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La conoscenza dell'estensione delle formazioni forestali  è attualmente di estrema
importanza per l'Italia, che è chiamata a soddisfare le richieste di dati aggiornati, da
parte  degli  organismi preposti all’attuazione degli  accordi internazionali  sottoscritti
dal  nostro  Paese,  nello  specifico  il  Protocollo  di  Kyoto  e  la  Conferenza
Interministeriale  sulla  Protezione  delle  Foreste  in  Europa.  Questo  traguardo  è  il
primo  obiettivo dell'Inventario Nazionale delle Foreste e dei serbatoi di Carbonio
(INFC), attualmente in corso di ultimazione.
Il report prodotto sulle Stime di superficie, relativo all’analisi e all’elaborazione delle
informazioni  raccolte  con  le  prime  due  fasi  campionarie,  fornisce  le  stime  di
ripartizione  della  superficie  nazionale  in  categorie  generali  di  uso/copertura  del
suolo.  Per  la  Sardegna  è  risultato  un dato  che  ha  fatto  molto  discutere:  l’isola
appare come la regione dove  la superficie di interesse inventariale è più estesa
(1.232.780 Ha). Questo dato, è spesso erroneamente riferito come "estensione del
bosco". E' sufficiente leggere l'intestazione delle colonne delle principali tabelle per
rendersi conto che l'interesse inventariale non è limitato al  Bosco ma si estende
anche  alla  categoria  Altre  terre  boscate.  Il  dato  per  la  Sardegna  include  infatti
principalmente aree classificate come Altre terre boscate e in particolare Arbusteti, e
un’alta percentuale di territorio (184.512 Ha) a copertura arborea costituitasi in tempi
relativamente recenti a seguito dell’abbandono delle pratiche agricole. Questi dati,
per quanto valutati su scala nazionale, sono senz'altro indicativi della dimensione
territoriale del fenomeno e rappresentano quantitativamente l’impatto sulla struttura
del territorio di determinati processi socio-economici in corso, (es. terziarizzazione)
destinati a permanere ed eventualmente ad essere rafforzati.
L’attività di ricerca ha come obbiettivo quello di indagare questi processi in ambito
mediterraneo  e,  nello  specifico,  le  modificazioni  del  territorio  dal  punto  di  vista
ecologico, pianificatorio e gestionale, nella fase che precede il loro consolidamento.
1.1 Caratteristiche dei cambiamenti
L'uomo ha da sempre cercato di trarre dalla sua casa -l'ambiente in  cui vive- il
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sostentamento  necessario  alla  sua  sopravvivenza.  Inizialmente  (Paci  2004)  ha
agito,  come  elemento  in  equilibrio  con  gli  altri  componenti  dell'ambiente,
comportandosi da raccoglitore e cacciatore, successivamente elemento in grado di
incidere  e  in  alcuni  casi  di  sopraffare  gli  altri  componenti  attraverso  la
trasformazione e l'utilizzo delle risorse ambientali. I cambiamenti dell'uso del suolo
che  si  sono  susseguiti  in  questo  percorso  storico,  rappresentano  un  fenomeno
d'importanza strategica sia per i nuovi equilibri ecologici che vengono a crearsi, sia
per le ripercussioni che hanno avuto, e continuano ad avere, nell'organizzazione e
nello sviluppo della società umana.
In Italia, come in altri Paesi Europei e non solo (Piussi 2000), a partire dalla fine
degli  anni '50 si è assistito ad uno spopolamento e ad un abbandono delle aree
montane e rurali più marginali, a causa del richiamo della popolazione verso i centri
industriali,  localizzati  nelle grandi  città  e  per  la  minore  redditività  nell'utilizzo  di
queste aree. Oltre a questi aspetti, la modernizzazione del settore agricolo ha spinto
sempre più all'abbandono delle tradizionali tecniche in favore di un utilizzo maggiore
di  mezzi  meccanici,  riducendo  le  necessità  di  manodopera  e  consentendo  di
ottenere  un  incremento  del  reddito.  Come  conseguenza  si  è  assistito  ad  un
massiccio trasferimento della popolazione delle zone collinari e di montagna verso
terreni più pianeggianti e più adatti all'adozione di tecniche intensive.
Questi  cambiamenti  socio-economici  hanno  avuto  un'immediata  ripercussione
sull'organizzazione  della  società  e  in  tempi  più  dilatati  hanno  portato  delle
conseguenze sull'ambiente. Con l'abbandono si è assistito ad una trasformazione in
superfici forestali dei terreni un tempo coltivati, secondo precise pratiche di prelievo
ed uso delle risorse ormai consolidate. In questo modo gli equilibri instaurati vanno
in crisi, vengono a mancare gli input derivati dalla presenza ed dall'attività dell'uomo,
si  assiste  così  ad  una  ricolonizzazione  spontanea  da  parte  della  vegetazione  e
all'instaurarsi  di  nuovi  equilibri  controllati  direttamente dai  fattori  ecologici  (clima,
suolo, concorrenza tra le specie, etc.).
Il  fenomeno della “riforestazione spontanea” è da intendere come un processo di
“successione secondaria” e il risultato come rimboschimento spontaneo o bosco di
neoformazione.  Come  afferma  Piussi  (2002)  Bosco  di  neoformazione  è  “il
rimboschimento spontaneo che si ha, sui terreni prima occupati dall’attività agricola,
per effetto di una successione secondaria”. La definizione di Del Favero include tra i
boschi  di  neoformazione  anche  “i  cedui  in  conversione  per  invecchiamento,  a
seguito della cessazione dell’ordinaria gestione con questa forma di governo e che
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sono  ancora  lontane  dalla  maturità”  (Del  Favero  et  al.  1998).  Per  successione
secondarie si devono intendere quelle successioni ecologiche che, esaurita l'attività
dei  fattori  di  disturbo  della  formazione  primaria,  riconquistano  ambienti
precedentemente colonizzati con sostituzione, parziale o totale, della preesistente
componente biotica della stazione.
L’interesse verso i rimboschimenti spontanei nasce da un reale ed effettivo aumento
di tali  superfici nelle zone alpine, prealpine e dell'appennino centro-settentrionale,
dove l’abbandono ha causato una trasformazione del paesaggio tanto repentina da
indurre numerosi studi del fenomeno, e soprattutto volti a risolvere il problema della
gestione di queste aree. Attualmente il fenomeno è studiato anche nelle aree più
meridionali  comprese  quelle  del  bacino  del  mediterraneo,  dove  le  caratteristiche
climatiche comportano un avvio delle successioni secondarie con tempi e modalità
diverse rispetto all'ambiente alpino e prealpino.
Le  ricerche  svolte  fin'ora  in  Italia  evidenziano  che  il  rimboschimento  spontaneo
interessa maggiormente i  terreni montani e collinari  utilizzati in precedenza come
coltivi,  pascoli  e  prati.  Il  processo  è  regolato  da  fattori  differenti,  funzione  delle
caratteristiche  dell’ecosistema  e  delle  condizioni  presenti  in  seguito  alle  attività
specifiche dell’uomo. E' stato osservato come il fenomeno si sviluppi con una certa
celerità  in  terreni  di  piccole dimensioni,  caratterizzati  da forte  marginalità  e  da
produttività  agricola  bassa,  o  ancora  nei  terreni  terrazzati  cui  spesso  si
accompagnano siepi, muretti a secco e ruderi.
Il  fenomeno comporta inevitabilmente un cambiamento del paesaggio che diviene
più omogeneo: si perdono le diversificazioni nell'uso del suolo dovute alle diverse
attività  agricole,  si  riduce  la  frammentazione  del  territorio  con  una
omogeneizzazione  dei  pattern e  una  trasformazione  strutturale  e  funzionale
dell’ecosistema. In alcuni casi si assiste ad una semplificazione e a una riduzione
delle nicchie ecologiche, più numerose con un “buon assetto rurale” del territorio.
Lo  studio vuole essere  un primo approccio  mirato  a  individuare  la  presenza del
fenomeno  in  ambiente  mediterraneo.  L'obiettivo  della  ricerca è  infatti  quello  di
comprendere  l'entità  del  fenomeno  nel  territorio  indagato  e  consentire
l'individuazione  dei  fattori  spiccatamente  ecologici  che  ne  controllano  e  guidano
l'evoluzione. E' inoltre importante avere una maggiore consapevolezza del ruolo che
queste formazioni possono avere in termini di stabilità idrologica ed ecologica del
territorio  e  soprattutto  in  termini  di  prevenzione  e  mitigazione  del  rischio  di
desertificazione.  L'analisi  di questi  processi  non  può prescindere  dal  valutare  le
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implicazioni storico-culturali e paesaggistiche connesse ad un territorio che cambia
e  in  che  modo  queste  “nuove  formazioni”  possano  contribuire  nel  processo  di
fissazione del carbonio. 
1.2 Modificazioni al Paesaggio
Una delle prime  manifestazioni di  questi  cambiamenti è data dal paesaggio che
muta.  La  definizione  stessa  di paesaggio  richiama  trasformazioni  attuate  dai
mutamenti  provocati  nel  tempo  dalla  natura  e  in  misura  maggiore  dai  processi
attuati dall'uomo, il paesaggio è “natura cui è stata aggiunta cultura” (AA.VV., 2000).
Come meglio precisa la Convenzione Europea del Paesaggio, il paesaggio designa
una  determinata  parte  di  territorio,  così  come  è  percepita  dalle  persone,  il  cui
carattere deriva dall'azione di fattori naturali e/o umani e dalle loro interrelazioni.
Il  paesaggio,  come  si  legge  nel  preambolo  alla  Convenzione,  svolge  “importanti
funzioni di interesse generale, sul piano culturale, ecologico, ambientale e sociale e
costituisce  una  risorsa  favorevole  all'attività  economica,  e che,  se  salvaguardato,
gestito  e  pianificato  in  modo  adeguato,  può  contribuire  alla creazione  di  posti  di
lavoro”. Da un punto di vista culturale è riconosciuto come componente “fondamentale
del patrimonio culturale e naturale dell’Europa, contribuendo così al benessere e alla
soddisfazione degli esseri umani e al consolidamento dell’identità europea”.
In un contesto più locale il paesaggio è elemento che contraddistingue la qualità della
vita delle popolazioni, che permette di associare in maniera univoca quel determinato
popolo a quel territorio, a quell'area sia essa urbana, periferica, naturale o rurale. In
questo  senso  il  paesaggio  diviene  “elemento  chiave  del  benessere  individuale  e
sociale e la sua salvaguardia, la sua gestione e la sua pianificazione comportano diritti
e responsabilità per ciascun individuo”.
Il  paesaggio  non  è  semplicemente  una  porzione  di  territorio  che  la  vista  può
abbracciare, ma costituisce il tassello attraverso cui indagare lo sviluppo di un territorio
sotto  un  profilo  spiccatamente ambientale  ed  economico  che  ha ripercussioni  nel
contesto  sociale  e  culturale  di  una  popolazione.  In  questo  senso  lo  studio  del
paesaggio e delle trasformazioni avvenute in seguito a cambiamenti socio-economici è
fondamentale  per  recuperare  la  cultura legata  a  quella  porzione  di  territorio,  per
conoscere la storia di un popolo e le esigenze locali che hanno dato vita a determinate
azioni. Ma diviene anche elemento fondamentale per capire qual'è la direzione dello
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sviluppo  naturale  di  queste  trasformazioni,  per  fornire  indirizzi  di  pianificazione  ed
utilizzo del territorio nell'ottica di uno sviluppo sostenibile.
1.3 Il ruolo dei cambiamenti dal punto di vista del Protocollo di Kyoto.
L'interesse per i cambiamenti di uso del suolo è legato agli impegni che l'Italia, come
gli altri Paesi, ha assunto con il Protocollo di Kyoto (PK), in particolare l'impegno a
ridurre  le  emissioni  di  gas  serra  e  a  contabilizzare  nel  bilancio  assorbimenti  ed
emissioni di carbonio derivanti  da cambiamenti d'uso del suolo (art. 3.3,  PK).  La
contabilizzazione riguarda attività di conversione realizzate, per azione antropica, a
partire dal 1990, su terreni non boscati da meno di 50 anni (reforestation,  R)  o da
più di 50 anni  (afforestation,  A),  per mezzo di piantagione, semina e/o azione di
sostegno  all'affermazione  di  modalità  naturali  di  propagazione  (Ciccarese  &
Pettenella  2002).  Viene  inoltre  specificato  come  la  contabilizzazione  degli
assorbimenti deve essere conteggiata al netto delle emissioni legate ai processi di
deforestation (D), intesa come la conversione di un area forestale in non forestale,
avvenuta per azione antropica a partire dal 1990.
Alla COP71, tenutasi a Marrakesh, sono state meglio specificate le misure in campo
agricolo e forestale denominate attività di “uso del suolo, cambio d’uso del suolo e
forestali”  o  LULUCF  (Land  use,  Land-use  change  and  Forestry)  e  sono  state
individuate  attività  antropiche  addizionali  rispetto  ad  A.R.D. quali  la  “gestione
forestale”  (forest  management),  la  “gestione  di  terreni  agricoli”  (cropland
management), la “gestione dei pascoli” (grazing management) e la “rivegetazione”
(revegetation). Ai fini della contabilizzazione anche queste attività sono considerate
solo in relazione a modificazioni occorse dopo il 1990 e solo in quanto conseguenti
ad azioni antropiche (human-induced).
Per  “gestione  forestale"  s'intendono,  in  senso  ampio,  tutte  le  pratiche  gestionali
finalizzate  al  miglioramento  delle  funzioni  ecologiche  (compresa  la  tutela  della
biodiversità), economiche e sociali. Nelle “attività agricole” vengono conteggiati tutti
gli interventi che permettono un accumulo di carbonio attraverso l'utilizzo di terreni e
di pascoli coltivati con pratiche più estensive. Infine, “rivegetazione” comprende tutte
quelle attività di confine tra quelle agricole e forestali, che favoriscono una copertura
vegetale  in  grado  di  determinare  un  aumento  dello  stock  di  carbonio,  pur  non
1 Conferenza delle parti della FCCC (Framework Convention on Climate Change).
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avendo le potenzialità  per soddisfare i requisiti  richiesti  dalla definizione di bosco
adottata (Schlamandiger et al. 2003). Rientrano in questa categoria i terreni aventi
una superficie minima di 0,005 ha, non boscati prima del 1990, non rientranti nelle
categorie A e R e non soggetti a gestione forestale.
I crediti generati dalla revegetation, come quelli generati da A e R, non sono soggetti
ai  limiti  di  contabilizzazione della  gestione  forestale  (riduzione  al  15%  degli
assortimenti complessivi) ma possono essere utilizzati  in toto, purché contabilizzati
secondo le indicazioni fornite dalle “Good  Practice Guidance for Land Use, Land
Use  Change  and  Forestry”  dell’Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change,  di
seguito indicate come Good Practice Guidance (IPCC 2003).
Il computo degli assorbimenti di C derivanti da queste attività riveste un importanza
fondamentale  nell'impegno  che  l'Italia,  come  Paese  firmatario  del  PK,  ha  nella
riduzione  dell'emissione  di  gas  serra,  stabilito  nel 6,5% (9.8  Mt  di  C)  rispetto al
1990.
Il  PK  ha  sancito  con  maggiore  forza  l'importanza  delle  risorse  forestali.  Le  foreste
costituiscono buona parte dei sistemi naturali e seminaturali presenti sulle terre emerse e
assumono un ruolo cruciale per tutte le forme di vita, contribuendo all'equilibrio globale
del  sistema  terrestre  (Bianchi  1998).  Le  conoscenze  sull'estensione  delle  formazioni
forestali  in  generale  e  in  particolare  di  quelle  di  recente  sviluppo,  conseguenza  dei
cambiamenti d'uso del suolo in atto in un territorio, è di notevole importanza per attuare
delle azioni di gestione forestale mirate ad ottenere un utilizzo sostenibile delle risorse.
Esse inoltre impongono a chi si occupa di pianificazione del territorio valutazioni non di
poco conto sui futuri assetti territoriali (Urbinati 1996). La pianificazione di questi “nuovi
boschi”  può  essere  duplice.  Da una  parte  può essere  auspicabile  una  pianificazione
forestale  che  favorisca  lo  sviluppo  di  queste  formazioni  nell'ottica  di  un  maggiore
accumulo di C, in particolare dove esso è scarso. In altri casi può essere più opportuno
favorire forme di gestione che mirano a mantenere l'integrazione di diverse attività, non
solo selvicolturali, ma anche agricolo-pastorali, che permettono una maggiore biodiversità
dell'ecosistema e una valorizzazione di realtà economico-sociali di forte interesse, come
ad esempio produzioni di nicchia.
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2. AMBITO DELLA RICERCA DI DOTTORATO: PROGETTO PILOTA
FORENCARB 
La ricerca di dottorato si è sviluppata nell'ambito del Progetto pilota ForEnCarb nel
Comune di Seneghe (OR). ForEnCarb, acronimo di Foresta, Energia Carbonio, è un
progetto finanziato dal  Servizio Sviluppo Sostenibile della Regione Sardegna che
intende promuovere, con il supporto tecnico scientifico dell’Università di , lo sviluppo
sostenibile  nel  Comune  di  Seneghe.  Si  propone  di  affrontare, concretamente,
implementando la  pianificazione forestale,  gli  impegni  internazionali  “di Lotta ai
Cambiamenti Climatici” conseguenti all’adesione al Protocollo di Kyoto, attraverso il
coinvolgimento della popolazione.
L'idea  progettuale  nasce  dall'incontro  di  due  esigenze.  Da  una  parte  quella  del
Comune  di  Seneghe  che  ha  bisogno  di  strumenti  di  pianificazione  forestale  del
territorio e in particolare di “Su Monte”, il bosco del comune soggetto ad usi civici,
dall'altra, l'esigenza della Regione chiamata a dare un contributo nell'adozione della
Nuova  Strategia  Ambientale  adottata  a  livello  nazionale,  in  cui  è  riconosciuta
l'importanza dei modelli di sviluppo basati sul connubio tra ambiente e sfera socio-
economica.  Per l'attuazione degli obiettivi e delle azioni individuate dalla Strategia
d'Azione Ambientale,  le Regioni sono chiamate,  in sinergia con le Provincie e gli
Enti  Locali,  alla  luce  del  principio  di  sussidiarietà,  a  predisporre  strategie  di
sostenibilità  a  tutti  i  livelli,  attraverso  la  partecipazione  e  il  coinvolgimento  dei
soggetti  locali  nei  processi  complessi  di  condivisione  degli  obiettivi  e  di
responsabilità da porre in atto per un azione sostenibile concreta.
Gli obiettivi del Progetto sono in qualche modo rappresentati dalle parole Foresta,
Energia,  Carbonio.  Foreste,  riconosciute  come  “sistema  insostituibile  per  uno
sviluppo  sostenibile”  (UNCED,  1982),  possono  fornire  una  fonte  di  energia
rinnovabile, solo in un quadro di pianificazione territoriale efficace. Il supporto della
pianificazione è inoltre necessario per riuscire, piantando e gestendo al meglio nuovi
impianti  arborei,  a  intercettare  ed  accumulare  in  modo  sostenibile,  parte  di
quell’eccesso di anidride carbonica che minaccia gli equilibri climatici.  Energia: le
fitomasse (biomasse legnose) rappresentano una fonte di energia potenzialmente
competitiva.  Lo  scopo  del  progetto  è  quello  di  avviare  lo  sfruttamento  di  tale
potenziale nel quadro della sostenibilità. Carbonio: si prospettano forti pressioni dal
mercato  per  le  “Kyoto  Forest”. Il  progetto  si  propone  di  dotare  la  comunità  di
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strumenti  e  competenze  in  grado  di  sfruttare  queste  pressioni  per  uno  sviluppo
effettivamente sostenibile del territorio che, valorizzandone i caratteri storici, proietti
nel futuro l’identità socio-culturale che il paesaggio sostanzia e riflette.
Il progetto si articola in tre macro-azioni: partecipazione, territorio e assestamento.
L'attività centrale del progetto è quella che sviluppa il dialogo con la popolazione (e
nella  popolazione)  attraverso  la  partecipazione,  che  implementa  il  fondamentale
progresso  concettuale  che  lo  sviluppo  sostenibile  ha  prodotto.  Il  processo
partecipativo  attraverso  diverse  azioni  mira  ad  un'interazione  tra  le  realtà  socio-
economiche locali per individuare, insieme alla comunità, strumenti di pianificazione
condivisi  e  riconosciuti  efficaci  per  uno  sviluppo  attuale  e futuro.  Infatti  solo
attraverso il diretto coinvolgimento dei soggetti locali portatori d’interessi (agricoltori,
allevatori,  cacciatori,  operatori  turistici  e  culturali,  artigiani  e  piccoli  industriali
dell’agroalimentare, ecc.) è possibile superare, in maniera costruttiva e innovativa, i
conflitti relativi all’utilizzo tradizionale del territorio a fini produttivi, e le resistenze e
diffidenze  verso  proposte  innovative  finalizzate  a  migliorare  la  sostenibilità  delle
politiche e delle azioni di fruizione delle risorse locali. Solamente con il dialogo e il
confronto, piuttosto che con lo scontro e l'imposizione di decisioni prese dall'alto, si
può avere un impegno concreto da parte della comunità locale nel raggiungimento
degli obiettivi e degli impegni comuni e una concreta assunzione di responsabilità.
Nel  territorio  di  Seneghe,  come del  resto  in  larga  parte  delle  aree  interne della
Sardegna,  caratterizzate  in  prevalenza  da  un'economia  e  da  una  cultura  agro-
pastorale e da elevate valenze ambientali, paesaggistiche e storico-culturali, non è
pensabile attuare processi innovativi di governo e gestione integrata del territorio
senza  che  le  amministrazioni  locali  e  le  popolazioni  residenti   condividano  e
sostengano le nuove strategie di sviluppo locale sostenibile (ForEnCarb).
ll processo di partecipazione alla pianificazione forestale su scala territoriale che il
progetto  ForEnCarb  tenta  di  atuare,  s'ispira  all’approccio  metodologico  del
percorso  di  Agenda  21  Locale,  riconosciuta  a  livello  mondiale  come  potente
strumento  per  l'attuazione  di  uno  sviluppo  sostenibile  concreto,  che  mira
all'intergrazione  del  fattore  ambiente  con  l'economia  di  tutti  i  settori  produttivi
presenti  nelle  realtà  locali.  A  livello  locale  questi  strumenti  sono  in  grado  di
assicurare,  nel rispetto delle peculiarità e valenze del territorio, la  coerenza ed il
contributo  attivo  della  pianificazione  alle  strategie  di  sostenibilità  a  livello
supereriore, mediante un processo "bottom-up", dal basso verso l'alto.
Le altre due macro-azioni,  di carattere più tecnico,  che il  progetto prevede, sono
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legate  alla  pianificazione  forestale.  L'intento  del  progetto è  quello  di  produrre,
sperimentando  ed  utilizzando  risultati  del  progetto  nazionale  RiselvItalia,  due
strumenti di gestione territoriale a diversa valenza: il piano forestale territoriale e il
piano d'assestamento. ForEnCarb si auspica inoltre di influenzare costruttivamente
il modo in cui la comunità gestisce il suo bosco per valorizzare, nel contesto locale,
le  potenzialità  tecniche,  economiche  e  sociali  della  produzione  di  fitomasse  per
energia e della pressione a riforestare per vendere crediti di carbonio.
Il  piano  forestale  territoriale riguarda  tutto  l'agro  comunale  considerando
organicamente proprietà pubbliche e private. Il suo scopo è quello di inquadrare e
sviluppare valutazioni  e proposte  di  pianificazione  per una gestione  del territorio
consapevole,  che  eviti  la  conflittualità  tra  i  processi  territoriali  che  interessano  i
boschi e le altre fitomasse, in modo da renderli sinergici e collaborativi. Il  Piano di
Assestamento di “Su Monte”, il bosco soggetto ad usi civici effettivamente esercitati,
costituisce lo strumento di gestione specifico per la scala aziendale. Esso prefigura
la  strategia  della  sostenibilità  della  gestione  nel  lungo  periodo  e,  per  il  medio
periodo, ordina nello spazio e nel tempo le operazioni selvicolturali e le altre attività
che interessano il bosco: la conservazione, la ricreazione, la zootecnica, la caccia o
il turismo.
Il  principio  ispiratore  che  muove  la  pianificazione  nel  progetto  ForEnCarb  è  la
gestione sostenibile delle foreste con cui s'intende un “governo e uso delle foreste e
dei  terreni  boscati  secondo  modalità  e  ritmi  tali  da  mantenere  la  loro  diversità
biologica, produttiva, capacità di rigenerazione, vitalità e il loro potenziale e al fine di
adempiere,  nell'attualità  e  in futuro,  alle  funzioni  economiche  e  sociali,  a  livello
locale,  nazionale  e  globale,  e che  non  causino  danni  ad  altri  ecosistemi”
(MCPFE,1993). Questo tipo di gestione intende individuare modelli di pianificazione
orientati  alla  multifunzionalità delle foreste che analizzano i  sistemi forestali  quali
parte integrante e compositiva degli  ecosistemi territoriali (PFAR, 2007), secondo
un'approccio  sistemico  in  cui  il  bosco  è  una  parte  del  tutto.  Per  poter  meglio
comprendere  e  “utilizzare”  le  esternalità  che  le  foreste  generano  è  necessario
adottare  una  pianificazione  multilivello  che,  indagando  il  territorio  da  una  scala
ampia a una sempre più di dettaglio, è in grado di individuare le diverse esigenze di
scala e le diverse azioni che, attraverso una concertazione con le realtà locali via via
più stretta, permettono la valorizzazione di tali multifunzionalità.
Le motivazioni di fondo che hanno portato al progetto ForEnCarb, sono riflesse e
sviluppate  nella  realizzazione  del  Piano  Forestale  Ambientale  Regionale
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(denominato PFAR) che, dopo un lungo iter di elaborazione e di concertazione con
gli Enti Locali è stato approvato e adottato nel 2007.
Il  Piano Forestale si propone come strumento quadro di indirizzo,  finalizzato alla
pianificazione,  programmazione e  gestione del  territorio  forestale  e agroforestale
regionale,  per  il  perseguimento  degli  obiettivi  di  tutela  ambientale  e  di  sviluppo
sostenibile  dell'economia  rurale  della  Sardegna  (PFAR 2007). Concretamente  il
piano  traduce e da applicazione in ambito regionale ai principi formulati  a livello
internazionale  per  la  Gestione Forestale  sostenibile e  in  conformità  con  le linee
guida di programmazione forestale1 che individua  strategica la buona conoscenza
del territorio in generale e forestale in particolare, e la pianificazione forestale ai vari
livelli  (regionale,  eventualmente  sub-regionale  e  soprattutto  aziendale).  Nello
specifico i piani forestali regionali vengono individuati “quali necessari strumenti per
la pianificazione e programmazione forestale nel territorio nazionale”.
Il  lavoro  di  dottorato  s'inserisce  nel  progetto  ForEnCarb  e  nello  specifico  nella
pianificazione territoriale che deve necessariamente indagare sui  cambiamenti dell’uso
del suolo. La ricerca ha voluto dare un contributo cercando di analizzare i cambiamenti
che hanno favorito aumento delle superfici occupate da arbusti o da formazioni arboree in
evoluzione e proponendo gli approcci metodologici più adatti.
1 Decreto Ministero dell'Ambiente e tutela del territorio 16 Giugno 2005 “Linee guida di programmazione
forestale”
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3. MATERIALI E METODI
3.1 Individuazione e descrizione dell’area oggetto di studio.
Il Comune di Seneghe (Fig. 3.1) si trova a mezza costa sulla falda meridionale del
Montiferru,  il  più ampio complesso montano di origine vulcanica della Sardegna,
situato nel settore centro-occidentale dell’isola. Geograficamente Seneghe si colloca
nella  provincia  di  Oristano.  Il  territorio  comunale  si  estende  per  oltre  57  km2 e
confina con cinque comuni: a nord con Santulussurgiu, a est con Bonarcado, a sud-
est  con Milis,  a sud con  San Vero Milis,  a sud-ovest  con Narbolia,  a ovest  con
Cuglieri.
La quota di 350 m s.l.m. consente al paese di sovrastare la sottostante area del
Campidano spaziando conla vista dal Golfo di Oristano ai monti Arci e Grighine sino
a quelli più lontani ed elevati del Gennargentu.
Il territorio, per la massima parte collinoso, nelle zone sottostanti il centro abitato e
nel costone che lo sovrasta è utilizzato, più o meno estensivamente, come pascolo.
Trovano una certa diffusione gli uliveti, da cui deriva una discreta produzione d'olio
d'oliva  che  ha  avuto  riconoscimenti  regionali  e  nazionali.  Il  Comune  ha  aderito
all’Associazione delle Città dell’Olio.
Seneghe è anche conosciuto per i boschi di leccio, e in minima parte di sughera,
che ricoprono con un manto verde il suo monte Sos Paris (che non supera gli 800 m
di altitudine)  e per  l'acqua  delle  sue  sorgenti,  molto  apprezzata  per  le  proprietà
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Figura 3.1: Seneghe, il centro abitato
diuretiche.
Il Comune di Seneghe ricade in uno dei 25 insiemi di Comuni detti "distretti forestali"
(XII  Distretto  del  Montiferru),  individuati  nel  PFAR per  l'omogeneità  di  elementi
fisico-strutturali, vegetazionali, naturalistici e socio-culturali.
3.1.1 Inquadramento climatico.
Il  territorio  di  Seneghe  è  caratterizzato  da  clima  mediterraneo  bi-stagionale  con
precipitazioni  distribuite  prevalentemente  nei  mesi  autunnali  ed  invernali;  i  valori
minimi  si  registrano nei  mesi estivi  in  concomitanza con i  massimi termici.  Sulla
base  dei  dati  termometrici  relativi  al  territorio  vasto,  è  possibile  distinguere,  in
funzione  principalmente  della  quota  sul  livello  del  mare,  due  fasce  climatiche
(classificazione di Köppen).
La  prima,  sino  alla  quota  di  550  m s.l.m.,  è  ascrivibile  al  tipo  temperato-caldo:
temperature  medie  annue tra 14,5°  e 16,9°C,  mese  più freddo con temperatura
media fra 6°  e 9,9°C, quattro mesi con temperatura  media superiore a 20°C ed
escursione annua compresa tra 15° e 17°C.
La seconda fascia, oltre i 550 m s.l.m., si inscrive nel tipo temperato sublitoraneo:
temperature medie annue tra 10° e 14,4°C, mese più freddo tra 4° e 5,9°C, tre soli
mesi  con  temperatura  media  superiore  a  20°C  ed  escursione  termica  tra  16°  e
19°C.
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In Figura 3.2: Diagrammi di Walter e Lieth per Cuglieri e Santulussurgiu.
In ascissa i mesi dell'anno, in ordinate temperature medie e precipitazioni mensili
(scala: 1°C = 2 mm, per precipitazioni superiori a 100 mm la scala si riduce di 10 volte e
l'area è annerita) Metadati a cornice dei grafici, da sinistra a destra e dall'alto e basso:
nome delle stazioni (per la temperatura e per le precipitazioni), altitudine delle stazioni [m],
temperatura media annuale [°C], precipitazione media annuale [mm], durata del periodo
delle osservazioni (in anni), temperatura - massima assoluta, - del mese più caldo,
escursione termica annua, - del mese più freddo, - minima assoluta (in °C).
La piovosità media oscilla intorno a 760 mm annui per l’intera provincia di Oristano,
ma la distribuzione delle piogge sul territorio è condizionata dall’andamento morfo-
altimetrico.  In  corrispondenza dei  rilievi,  nelle  parti  più  elevate  del  Montiferru,  si
possono toccare estremi di piovosità media di 1200 mm/anno (Fig. 3.2).
Le precipitazioni nevose sono limitate e irregolari ma non eccezionali.
Per completare il quadro climatico e delle disponibilità di acqua per la vegetazione
occorre  considerare  gli  apporti  consistenti  dovuti  all'umidità  atmosferica,
principalmente nebbie e rugiade che contribuiscono a caratterizzare l'atmosfera del
bosco o la diffusione e lo sviluppo di muschi e licheni.  Infine i  venti spirano con
velocità  medie  relativamente  costanti,  prevalentemente  dal  quadrante  nord-
occidentale e sono quindi carichi dell'umidità del mare, oltre a determinare un effetto
mitigante sulle temperature estive.
3.1.2 Inquadramento geo-pedologico e orografico.
Il  territorio  di  Seneghe  si  colloca  nella parte  bassa  del  versante meridionale del
Montiferru e si estende a sud nelle valli  formate dall’erosione del basamento più
antico.
Il  Montiferru  è il  maggiore  apparato  vulcanico  dell’isola  e raggiunge  la  massima
altezza con il monte  Urtigu (1050 m). Il  rilievo, di forma conica molto regolare, ha
un’ossatura  formata  da  ignimbriti,  andesiti  e  tufi  dell’oligocene  superiore.  Il
basamento è costituito dai prodotti delle eruzioni più antiche, soprattutto vulcaniti
alcaline intercalate a livelli conglomeratici.
Dalle  eruzioni  successive  sono fuoriuscite  enormi  quantità  di  lave  basaltiche
derivanti  dalle  potenti  manifestazioni  vulcaniche  del  pliocene.  La  straordinaria
quantità di prodotti eruttati ha avuto notevoli riflessi sulla morfologia della montagna
che, nel dettaglio, appare molto aspra e movimentata da dirupi e scarpate.
La sua attuale conformazione è quindi riconducibile a complessi ed estesi fenomeni
accaduti  durante  l’oligocene  e il  miocene.  A questa  prima  fase  seguì  una  stasi
nell’attività  vulcanica;  si  ebbero  alcuni  limitati  episodi  di  continentalità,  ma
successivamente si  verificò un forte  sprofondamento che  consentì  l’ingresso  del
mare,  fase  conosciuta  come  trasgressione  marina  del  miocene  medio.  Il
sollevamento  di  tutta  la  regione,  che mette  fine alla  trasgressione e fa ritirare  il
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mare, provoca uno “sboccamento” del basamento a mezzo di fratture che conduce
alla  seconda  fase  di  manifestazioni  vulcaniche.  In  questo  modo  si  instaura  il
vulcanismo  plio-pleistocenico  che  ha  originato,  tra  l’altro, gli  altopiani  basaltici
contigui al Montiferru.
I corsi d’acqua che solcano il massiccio scendono regolarmente con disposizione a
raggiera in valli profonde e strette che non alterano la regolarità della forma conica
dell’edificio. Nel territorio di Seneghe le valli più importanti sono quelle formate dal
rio Pischinappiu, dal rio Perda Pira e dal rio Funtana Puliga.
La morfologia del territorio è fortemente condizionata dalle differenti litologie. Sono
infatti presenti le rocce andesitiche caratterizzate da forme tondeggianti a domo o
cupola, a causa della viscosità e scarsa fluidità delle lave originarie, le gradinate, o
Cuestas, che a causa del differente grado di erodibilità delle rocce, costituiscono le
formazioni litoidi.
Per quanto riguarda le georisorse nel comune di Seneghe sono presenti le tipiche
fasce di alterazione tipo  Porphyry Copper oggetto, in  passato, di un permesso di
ricerca per mineralizzazioni ad oro. Fino a metà del 1900 il settore montuoso tra
Cuglieri e Seneghe è stato interessato da ricerche e limitate attività minerarie che
hanno riguardato mineralizzazioni di ferro.
3.1.3 Inquadramento vegetazionale
L'assenza in bibliografia di studi specifici  sulla vegetazione per l'intero territorio di
Seneghe (sono infatti presenti degli studi floristico-vegetazionali sul solo territorio de
Su  Monte),  porta  a  riferirsi  all'inquadramento  della  vegetazione  del  sistema  del
Montiferru di cui, come abbiamo già detto, fa parte. Nello specifico, si è preso come
riferimento l'inquadramento vegetazionale redatto per  il  distretto  in  questione  nel
PFAR. 
Nelle  aree  basso-collinari  del  Montiferru  è  presente  la  serie  sarda,  termo-
mesomediterranea  del  leccio  con  l'associazione  Prasior-majoris-Quercetum  ilicis
che si sviluppa  in condizioni bioclimatiche di tipo mesomediterraneo inferiore.  Si
tratta  di  boschi  di  Quercus  ilex a  cui  si  associano  l'Olea  eurpea  var.  sylvestris,
Pistacia  lentiscus,  Rhamnus alaternus,  Phillyrea  latifolia,  Erica  arborea,  Arbutus
unedo. Sono abbondanti anche le lianose Clematis cirrhosa, Prasium majus, Smilax
aspera,  Rubia  peregrina,  Lonicera  implexa,  Tamus comunis, e  le  geofite  tra  cui
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Arisago vulgare,  Cyclamen repandum, Asparagus acutifolius  e Ruscus aculeatus.
Queste specie concorrono a qualificare la subassociazione del  quercetosum ilicis
che  si  rinviene  sui  substrati  effusivi  in  corrispondenza  del piano  fitoclimatico
mesomediterraneo inferiore con ombrotipi dal secco superiore al subumido inferiore.
Nelle  aree  ad  altitudine  superiore  ai  450 m  s.l.m.  è  osservabile  la  serie  sarda
mesomediterranea del leccio,  di tipo calcifuga, che si sviluppa su basalti  e  rioliti,
nelle zone alto-collinari e basso-montane, nel piano fitoclimatico mesomediterraneo
superiore con ombrotipo da subumido a umido inferiore. Si tratta di mesoboschi  a
leccio con erica arborea, corbezzolo ed edera; sono bene rappresentate le specie
lianose e un buon strato erbaceo dominato da Cyclamen repandum.
Le aree montane, al di sopra dei 750-800 m s.l.m., sono caratterizzate da comunità
forestali a leccio e agrifoglio dell'associazione Saniculo europaeae-Quercetum ilicis.
La serie si sviluppa su substrati acidi in ambienti ricadenti nel bioclima Temperato
oceanico  (variante  submediterranea)  e  nei  piani  fitoclimatici  mesotemperato
superiore e supratemperato inferiore con ombrotipo umido inferiore e superiore. Si
tratta  di  mesoboschi  dominati  nello  strato  arboreo  da  Quercus  ilex  ed  Ilex
aquifolium, con Crategus monogina, Rubia peregrina, ed Hedera helix subsp. helix;
il  substrato  arbustivo  è  caratterizzato  dalla  presenza  di  Erica  arborea,  Rubus
ulmifolius  e  Cytisus  repandum.  E'  presente  un  buono  strato  erbaceo  in  cui  si
ritrovano ancora Cyclamen repandum, accompagnato da altre specie quali  Galium
scabrum,  Sanicula  europea,  Luzula  forsteri,  Polystichum  setiferum, Viola  alba
subsp. Dehnhardtii e altre specie.
Sui calcari e sulle marne del miocene ad altitudini comprese tra 100 e 400  m s.l.m.
si  trovano  boschi  misti  a  leccio  e  roverella  dell'associazione  Prasio  majoris-
Quecetum ilicis  subassociazione  quecetosum virgilianae.  Sono micro-mesoboschi
climatofili a Quercus ilex e a  Quercus virgiliana. Nello strato arbustivo sono inoltre
presenti Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Crategus monogina e Osyris alba.
Negli  estesi altopiani effusivi che caratterizzano l'area sono presenti le  sugherete
appartenenti  alla  serie  sarda, calcifuga,  mesomediterranea  della  sughera  Violo
dehnhardtii-Quecetum  suberis.  Si  tratta  di  un  mesobosco  dominato  da  Quecus
suber con querce caducifoglie ed  Hedera helix subsp. helix.
Presentano infine una notevole importanza conservazionistica, come serie minori, i
boschi  edafomesofili  a  Laurus  nobilis,  a  Taxus  baccata,  Ilex  aquifolium e  Acer
monspessulanum di rilevante interesse fitogeografico.
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3.2 Metodologia proposta
Piussi (2002) osserva che “in ambiente caldo-arido la dinamica dei processi naturali
è ancora poco chiara: accanto a situazioni di ricolonizzazione spontanea si verifica
l'innesco di processi di desertificazione in alcune Regioni dell'Italia  meridionale e
delle isole. Si può presumere che i fenomeni di disturbo come il pascolo di animali
domestici  o  gli  incendi,  che  continuano  a  interessare  le  aree  anche  dopo
l'abbandono  colturale,  rallentino  il  processo  di  colonizzazione  e  favoriscano  un
processo di successione regressiva, almeno laddove le condizioni ambientali sono
più difficili”.
In  quest’ottica  l'indagine  sul fenomeno  delle  successioni  secondarie  nell'agro  di
Seneghe  è  stata  sviluppata  ipotizzando  di  poter  implementare diversi  ricerche
modularmente concatenate. Si tratta infatti di affrontare diversi aspetti del problema
dalla localizzazione topografica, alla quantificazione e qualificazione specifica della
vegetazione, alla caratterizzazione della dinamica spazio-temporale del fenomeno.
Per quanto possibile le ricerche hanno teso alla massimizzazione dell'efficienza; il
problema dei costi dell'indagine è infatti rilevante. In realtà è stato possibile attivare
solo due moduli: uno relativo alla localizzazione su larga scala ed il secondo relativo
alla prima fase dell'indagine strutturale in campo.
3.2.1 Fotointerpretazione per segmentazione geometrico-sistematica
Le  procedure  convenzionali  con le quali  si  realizzano  le  carte della  vegetazione
fanno ricorso a tecniche di fotointerpretazione ormai ben consolidate ed applicabili
con relativa facilità date le strumentazioni digitali oggi disponibili. Queste tecniche
consentono  di  stabilire  con  discreta  accuratezza  la  distribuzione  nello  spazio
topografico  delle  principali  formazioni  vegetali  presenti  sull'intero  territorio
considerato.  Nel  caso  in  esame l'interesse  è  limitato  a  pochi  aspetti  di  queste
formazioni  vegetali.  In  realtà questi  aspetti,  per  la  distribuzione  spaziale  che  li
caratterizza,  sfuggono  alle  classificazioni  necessarie  al  fine  di  produrre  risultati
dotati dell'accuratezza voluta.
Il procedimento di fotointerpretazione comporta infatti due momenti distinti: una fase
di segmentazione del territorio e una fase di classificazione dei segmenti individuati.
La fase di  segmentazione consiste nel tracciamento di linee che, dati  i  contrasti
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cromatici localmente presenti nell'immagine, presumibilmente separano porzioni di
territorio a diversa copertura. Il procedimento consente di ottenere i risultati voluti se
i  tipi  di  copertura  da  distinguere  presentano  aggregati  spaziali  di  estensione  e
compattezza tali da essere convenientemente racchiusi in un poligono relativamente
semplice,  in  caso  contrario  il tempo  necessario  alla  delimitazione  dei  singoli
aggregati cresce enormemente e contemporaneamente si riduce l'accuratezza del
dato geometrico.
Essendo  in  questo  caso,  oggetto  d'interesse,  l'espansione  delle  successioni
secondarie, limitato a pochi aspetti delle formazioni vegetali presenti e costituito da
aggregati  molto  piccoli  o  diluiti  su  ampi  spazi  e  quindi  sfuggenti  alla  canonica
delimitazione,  la  ricerca  ha  sperimentato  tecniche  alternative:  al  posto  della
segmentazione  tesa  all'isolamento  di  classi  pure,  si  è  proceduto utilizzando  una
segmentazione a priori e adottando procedure di classificazione dei segmenti tese a
caratterizzarne l'eterogeneità.
La proposta metodologica presenta un potenziale applicativo piuttosto esteso, sono
infatti diverse le opportunità oggi disponibili per sfruttare segmentazioni a priori di
rilevante interesse operativo. Si pensi ad esempio alla segmentazione offerta dalla
digitalizzazione  delle mappe catastali,  una  carta di  uso  del suolo che sfruttasse
questa  informazione  risulterebbe  operativamente  di  interesse molto  superiore  ai
prodotti oggi disponibili.
In  questo  caso  invece  si  è  provato  un  sistema  più  semplice  e calibrabile  alle
esigenze: individuare celermente le porzioni del territorio del comune di Seneghe
interessate in diverso livello da fenomeni di abbandono dei terreni agricoli e delle
aree rurali in cui sono in atto processi di rivegetazione spontanea.
Si è fatto ricorso ad una segmentazione geometrica (Fig.  3.3) in quadrati  regolari
giustapposti.  L'ampiezza  della maglia  della  griglia  determina il  compromesso  tra
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Figura 3.3: Segmentazione geometrico-sistematica
accuratezza e tempo impiegato. Dovendo esaminare in un tempo contenuto entro le
quattro settimane  una  superficie  complessiva  di  circa  4500  ettari  e valutando  di
riuscire a classificare poco più di venti  quadrati al giorno, il  numero di quadrati  è
stato limitato a circa 450 definendo un ampiezza di maglia pari a 300 m.
In questo modo ogni singolo quadrato, per un area totale di 9 ettari, rappresenta
l'unità elementare d'indagine del territorio. In ogni elemento si è proceduto, tramite
fotointerpretazione, ad una valutazione sintetica della distribuzione della superficie
in  poche  classi  d'interesse  specifico,  assegnando  a  ciascuna una  'classe  di
copertura' come specificato nella tabella n. 3.1.
Classe di Uso del suolo Classe di copertura
Bosco 1 10-25%
Agricolo 2 5-50%
Incolti, Pascoli 3 50-75%
Urbano, altro 4 75-100%
Tabella 3.1: classe di uso del suolo e di copertura utilizzate 
Sono state scelte quattro classi  di  copertura considerando a priori  le possibili
combinazioni  dei  criteri  diagnostici1,  ossia sulle  possibili  coperture in funzione
degli usi più facilmente riscontrabili nel territorio, utili ad individuare quelle aree in
cui  poter  individuare  delle  dinamiche  di  ricolonizzazione  spontanea.  Nello
specifico la classe di maggior interesse è quella degli incolti e dei pascoli. 
All'interno di  ogni singolo quadrato è stata valutata la percentuale di  copertura
delle diverse classi di uso del suolo presenti. Per facilitare la fotointerpretazione
e  per  utilizzare  un  metodo  il  più  possibile  costante  si  è  utilizzato  un
ingrandimento che permettesse di inquadrare la singola unità d'indagine (1:2500)
e,  solo  nei  casi  di  un  maggior approfondimento,  si  è  ricorso ad  aumentare
l'ingrandimento di  una  porzione  di  territorio.  I  risultati  della  fotointerpretazione
sono stati  raccolti  nella  tabella  degli  attributi  dove per  ogni  singolo quadrato,
individuato  da  Id e  da  una  etichetta, costituita  da  due  cifre  rappresentanti
l'incrocio riga-colonna nella griglia, sono state riportate le percentuali di copertura
nelle classi di uso del suolo riscontrate.
Evidenziando i quadrati classificati come incolti/pascoli e attribuendo alle diverse
classi di percentuale di copertura colori diversi (Fig. 4) si è avuta una prima carta
1 LAND  COVER CLASSIFICATION  SYS TEM Classification  Concepts  an d  User  Manual  FAO Antonio  Di
Gregorio and Louisa J.M. Janse n 
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della distribuzione nel territorio delle aree d'interesse potenziale.
Una successiva selezione ha permesso di restringere il campo d'indagine ai soli
quadrati  classificati  nella  terza  e  quarta  classe  di  copertura,  sui  quali  si  è
proceduto a verificare se la copertura del suolo attuale poteva essere attribuita a
processi di ricolonizzazione spontanea da parte della vegetazione.
Mediante un approccio multitemporale, che prevede l'impiego di dati telerilevati in
momenti successivi (Cerutti  1997), si  sono sovrapposti i  quadrati  selezionati  sulle
foto aeree del 1955 precedentemente georeferite, e su ogni singolo quadrato si è
verificato l'uso del suolo a tale data. In questo modo è stato possibile effettuare una
successiva selezione, infatti sono stati considerati soltanto i quadrati che nel 1955
appartenevano  alla  classe  di  uso  del  suolo  agricolo,  e  dove,  dal  raffronto  delle
immagini  alle  due  date  risultava  effettivamente  un  aumento  della  copertura.  Sui
quadrati oggetto d'interesse si è proceduto alla localizzazione  casuale di un punto
(Fig. 3.4) su cui effettuare le indagini di dettaglio a terra, per la determinazione delle
caratteristiche qualitative/quantitative della biomassa.
3.2.2 Indagine di dettaglio: stima della densità.
I rilievi a terra hanno lo scopo di indagare in termini qualitativi e quantitativi lo stato e
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Figura 3.4: Localizzazione dei punti casuali all'interno dei quadrati.
le  caratteristiche  dell'accrescimento  dei  boschi  di  neoformazione  in  ambiente
mediterraneo. L’indagine qualitativa è importante per comprendere le  specie che
maggiormente sono presenti e favoriscono tali processi, i dati  quantitativi, invece,
sono riferiti alla biomassa prodotta, e in particolare gli aspetti legati alla fissazione
del carbonio,  soprattutto perché tali  soprassuoli  rientrano tra le attività che il  PK
individua come addizionali human induced. 
I giovani soprassuoli, soprattutto quelli caratterizzati da una maggiore componente
arbustiva ed erbacea, sfuggono ad una misurazione basata sui rilievi del diametro a
1,30  m  impiegata  operativamente  per  lo  studio  dei  popolamenti  forestali,  per
mancanza  dell'elemento  su  cui  basare  le  misurazioni:  diametro  a  1,30  m  di
dimensioni tali da rendere efficace il rilievo. 
La materia è competenza quasi esclusiva dei botanici che, anche in base al tipo di
informazione che si desidera ricavare, utilizzano diverse metodologie per indagare
la componente vegetale2. Pur fornendo informazioni in termini di biomassa, questi
metodi in genere non soddisfano le esigenze del campionamento probabilistico, e
sono quindi insoddisfacenti dal punto di vista della pianificazione.
Anche nel caso delle produzioni legnose per la stima della biomassa si ricorre al
peso anidro (R. Hartig 1888)3. Il  dato si ottiene partendo da un rilievo in campo,
solitamente distruttivo dell'area presa come riferimento, variabile per forma e per
dimensioni  a  seconda  del  tipo  di  rilievo  utilizzato,  in  cui  viene  prelevata  o
campionata tutta la vegetazione presente, questa poi viene pesata (determinazione
del  peso  fresco)  eventualmente  suddivisa  per  specie  e  parti  della  pianta.  I
procedimenti  di  disidratazione ricorrono  ad  essiccazioni  in  stufa  a  temperatura
elevata (da 60°C a oltre 100°C a seconda degli standard) per un tempo sufficiente a
rendere costante il peso secco. 
Il piano di lavoro è stato definito riducendo al minimo ipotizzabile la dimensione del
campione. Nel caso specifico la metodologia proposta ricorre a un campionamento
multifase per regressione (o rapporto). Questo schema di campionamento consiste
di  una  prima  fase  in  cui  si  estrae  dalla  popolazione,  nel  nostro  caso  i  quadrati
oggetto  d'interesse  individuati  mediante  fotointerpretazione,  un  campione
relativamente numeroso (campione principale) sul quale viene rilevata la variabile
ausiliaria:  numero  dei  contatti  distinti  per  specie  e  per  parti,  mediante  transetto
lineare o analisi lineare. In una seconda fase si estrae un altro campione (campione
2 Si segnala l'estesa e sintetica rassegna offerta da:  David S. Jones nel documento intitolato "Vegetation
Measurement Methods Comparison": Center for Ecological Management of Military Lands Colorado State
University Fort Collins, CO 80523 970/491-7190 http://www.cemml.colostate.edu/methods/
3 Riferito da Hildebrand (in Hellrigl 1974), in La Marca O. 1999. Elementi di dendrometria. Patrone Editore, Bologna.
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secondario),  di numerosità ridotta ,  su cui  vengono rilevati il  numero dei contatti
(variabile  ausiliaria)  e  la  biomassa  effettiva  (variabile  principale),  mediante
asportazione completa della vegetazione e successiva essiccazione in stufa per la
determinazione del peso secco. Date le note limitazioni operative entro cui il lavoro
è stato sviluppato, sono stati individuati per il campione principale 30 punti e per il
"campione secondario" non era ipotizzabile realizzare più di 5 saggi. 
Questo tipo di campionamento può essere utilizzato sfruttando la relazione esistente
tra  numero di  contatti  per metro  lineare distinti  per  classi di specie e parti,  e  la
biomassa. Questo consente di sfruttare i vantaggi di un approccio allometrico che
permette  di  determinare  la  crescita  dell'intera  cenosi,  dispendiosa  da  rilevare,
mediante la misurazione di una grandezza più semplice da rilevare. In questo modo,
tramite la regressione istituita sul sottocampione, è possibile stimare la biomassa
per tutti  i  transetti  realizzati,  in  base al numero di contatti  misurati  appunto nella
prima fase (Corona, 2000), senza dover effettuare dei transetti distruttivi molto più
dispendiosi in termini di tempo e di costo dei rilievi.
Nella  prima  fase  l'individuazione  in  campo  del  punto  estratto  casualmente  è
operativamente eseguita  mediante GPS. Questo rappresenta  il  punto centrale di
rilevamento del transetto lineare (PCR). Al fine di limitare la soggettività nella scelta
della direzione di esecuzione del rilievo si è cercato di individuare in modo casuale
la direzione in cui realizzare il transetto. Su questa posizione s'incrociano ad angolo
retto gli allineamenti da analizzare. Ogni allineamento si estende per 15 m e viene
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Figura 3.5: esempio della visualizzazione in campo di un allineamento lineare (Foto Ibba).
campionato a passi di 50 cm, per un totale di 31 punti (Fig. 3.5).
Individuato  il  punto,  il  rilievo  si  effettua  posizionando  verticalmente  una  canna
metrica lunga 1,5 m e registrando, nell'apposita scheda di campagna (Tabella 2),
per ogni contatto tra vegetazione e canna: l'altezza dal suolo, la specie e la classe
dimensionale della parte intersecata (foglia, rametto<1cm, rametto grande>=1cm). 
Per  ogni  passo,  con  un’ulteriore  riga  nella  scheda  di  rilevamento,  si  segnala
l’eventuale  copertura  sovrastante  l’altezza  di  sondaggio,  distinguendo  tra  la
continuazione delle vegetazione arbustiva sottostante e la presenza di una chioma
arborea sovrastante.
Nella  seconda  fase  si  procede  all'individuazione  di  un  sottocampione  con
l'estrazione  casuale  di  numero  ridotto  di  transetti.  Questi  vengono  rilevati
nuovamente e si procede al rilievo  della biomassa effettiva (variabile principale),
mediante asportazione completa della vegetazione in un volume ben determinato:
base di 15 m x 0,5 m allineata al transetto e altezza pari alla lunghezza della canna
metrica  (Fig.  3.6).  Una  volta  individuato  il  volume si  procede  alla  raccolta  della
vegetazione presente distinguendola per specie e per parte (foglia,  rametto<1cm,
rametto  grande>=1cm),  pesando  le  diverse  componenti  e  sigillando  in  buste
ermetiche campioni atti alla determinazione in laboratorio, con metodo gravimetrico,
dei diversi contenuti in sostanza secca.
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Figura 3.6: Esempio di transetto distruttivo (Foto Ibba)
4. RISULTATI
4.1  Valutazioni  preliminari  sull'acquisizione  del  materiale  e  sulla
georeferenziazione delle immagini.
Le  immagini telerilevate  utilizzate per  svolgere  l'indagine, sono state selezionate
dalla collezione raccolta nel progetto ForEnCarb, catalogato per tipo, per data e per
caratteristiche tecniche in Tab. 4.1. Per l'analisi multitemporale sono stati sfruttati i
documenti estremi: le fotoaeree del 1955 come dato storico, e le ortofoto AIMA del
2003,  per  indagare  la  situazione  attuale  del  territorio.  Come  supporto  alla
fotointerpretazione, sono state inoltre considerate le ortofoto a colori del 2000.




Fotogramma IGM 1955 1:33.000 Bianco/Nero
Analisi multitemporale




Fotogramma ERSAT 19771988 1:33.000 Bianco/Nero
Analisi multitemporale

































Tabella 4.1: Collezione del materiale telerilevato ordinata dal progetto ForEnCarb.
A vantaggio dell'analisi le foto aeree del 1955 sono state acquisite anchein formato
digitale  e  quindi  ortorettificate.  Il  processo  di  ortorettifica  è  stato  sviluppato
ancorando  i  risultati  a  punti  noti  precisamente  individuabili  sia  nell'immagine  del
1955 che in  quella presa a riferimento (ortofoto del 2003),  solitamente angoli  ad
incroci di strade, di edifici o di forme inequivocabili simili.
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Per una rettifica uniformemente precisa delle foto si è proceduto ad individuare, in
ogni porzione dell'immagine, il numero più alto possibile di punti, compatibilmente
con  le  caratteristiche  delle  immagini  disponibili.  Si  tratta infatti,  nel  caso  dei
fotogrammi del 1955, di riprese effettuate a quota relativamente alta che offrono il
vantaggio,  in  genere,  di una buona visione stereoscopica  di gran parte dell’area
ripresa (Coda, 2004), ma le scansioni di tali fotogrammi ne accentuano molto i difetti
quali:  cadute di luminosità sui bordi in  prossimità degli  angoli, perdite di fuoco e
porzioni d'immagine completamente danneggiate o sporche.
4.2 Analisi dei risultati della segmentazione geometrico-sistematica
La  fase  di  classificazione  dei segmenti  individuati  a  priori ha  effettivamente
permesso di determinare l'eterogeneità. L'utilizzo di poche classi per l'uso del suolo
ha facilitato l'attribuzione del singolo quadrato a una o a più classi di uso del suolo e
ne ha permesso una rapida assegnazione della classe di copertura. L'analisi dei dati
ottenuti  da  questa  fase  mostra,  come  risultato  immediato,  la distribuzione  dei
quadrati nelle classi di uso e di copertura del suolo (Fig. 4.1).
Il  grafico  evidenzia  l'importanza  della  classe  pascoli-incolti  che  rappresenta  la
seconda copertura, dopo quella agricola, del territorio comunale.
Nella  realizzazione  della  segmentazione  geometrica,  ottenuta con  l'utilizzo  del
software  ARCVIEW  3.2,  e  di  applicativi  specifici,  quali  Ecogrid,  e  X-tools,  ogni
quadrato  risulta  identificato  da  una  coppia  di  cifre:  la  prima  identificativa  della
colonna e la seconda della riga di appartenenza alla griglia sovrapposta alla linea di
confine  del  territorio  del  comune  di  Seneghe.  L'attribuzione delle  informazioni
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acquisite dalla fotointerpretazione all'identificativo di ogni singolo quadrato, è stata
utile  per  avere  una  rappresentazione  della  combinazione  delle  diverse  classi
all'interno del territorio, del diverso grado di copertura delle singole classi di uso del
suolo,  nonché  del  grado  di  eterogeneità  intra  e  inter-classe.  La  gestione  di  tali
informazioni mediante tabella ha permesso inoltre la creazione di mappe specifiche
per  ogni  uso  del  suolo  (Figg.  4.2-4.5.),  in  cui  è  possibile  vedere  l'entità  della
distribuzione della classe e il grado di copertura per singolo quadrato. 
Le mappe confermano i dati della tabella e sono in grado di rappresentare il grado di
variabilità  della  copertura  per  singolo  uso.  Si  può  affermare  che  per  la  classe
“pascoli-incolti” è presente una maggiore eterogeneità, infatti sono presenti tutte le
quattro classi di  copertura,  mentre per gli  altri  usi si  ha una predominanza delle
ultime  tre  classi.  Un'altra  mappa  (figura  4.6)  mette  in  evidenza  il  grado  di
eterogeneità  per  singolo  quadrato,  ossia  quante  classi  di  uso  del  suolo  sono
presenti  all'interno  di  ciascun  quadrato.  La  mappa  mostra  come  il  grado  di
eterogeneità dei diversi usi del suolo nella segmentazione considerata sia ridotta:
gran  parte  dei  quadrati  presentano  uno  o  due  diverse  tipologie,  solo  pochi
presentano le  tre  classi  di  uso  del  suolo che in qualche modo sono di  maggior
interesse, ossia “bosco”, “pascolo-incolto” e “agricolo”, nessuna presenta tutte gli usi
del suolo individuati.
La visualizzazione della eterogeneità si può ottenere anche in ambito Gis, andando
a  selezionare  di  volta  in  volta  i  diversi  usi  del  suolo.  In  questo  modo  vengono
visualizzati sulle ortofoto i quadrati appartenenti alla selezione e per evidenziare le
classi  di  copertura  occorre  procedere  ad  una  ulteriore  selezione  dei  parametri
d'interesse.  Le  due  modalità  di  rappresentazione  sono  similari  al  fine  del
raggiungimento  dello  scopo,  ciò  nonostante  possiamo  dire  che la  creazione  di
mappe a partire dalle tabelle ha il vantaggio di permettere un raffronto immediato e
l'elaborazione dei dati, mentre quelle su substrato geografico offrono il vantaggio di
una visualizzazione contestuale.
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Figura 4.2: mappa dei quadrati appartenenti alla classe di uso del suolo “agricolo” per classi
di copertura.
Somma - CopCol
Rig 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1 4 4
2 4
3 3 0 0
4 4 4 4 0 0 0
5 4 3 3 0 0 0
6 3 3 0 3 0 0
7 4 4 4 3 3 3 0 3 4 0 0 0
8 4 4 4 4 4 1 1 3 3 3 3 2 0 0
9 2 2 4 4 4 1 4 1 0 0 3 2 0 1 0 0 0 0
10 4 3 1 4 4 1 2 2 0 0 1 2 3 3 3 3 2 3 0 0 0 0 0 4
11 4 3 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 3 3 0 0 2 4 3 3 4 3 3 0
12 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 3 0 4 4 2 0 0 0 4 4 4 3 3 3 3 1 1 0
13 4 2 0 0 1 0 0 0 0 4 4 4 4 1 0 0 0 2 0 3 3 4 3 1 2 4 4 4 4 4 2 2 0 3 3 0
14 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 4 1 1 1 0 0 0 1 1 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 0
15 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 0 2 2 0 4 3 3 0 0 3 4 4 4 4 0 0 0 0
16 2 2 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 0 0 0 3 4 4 3 2 0 0 0 4 4 4 3 4 3 1 0
17 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 1 0 0 0 2 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 2
18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 0 0 0 2 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 2 2 1 1 0 3 3 4 4 3 4 4 0 0 0 0 4 4 4 4 4
20 0 0 0 0 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 3 4 3 4 4 0 0 0 0 4 4 4 4 4
21 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
22 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
23 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 3 1 4 2 0 1 4 4 2 2 4 4 4 4 4
24 1 1 0 1 1 0 0 2 2 0 4 2 1 1 4 3 2 2 4 3 4 4 0
25 0 0 1 1 1 1 0 0 4 4 4 0 0 4 2 4 4 0
26 0 0 0 2 2 0 0 0 0 4 4 1 0 1 4 4
27 0 0 2 4 2 0 1 4 4 1 4 4
28 0 0 0 1 0 0 0
29 0 1
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Figura 4.3: mappa dei quadrati appartenenti alla classe di uso del suolo “bosco” per classi di
copertura.
Somma - CopCol
Rig 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1 0 0
2 0
3 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
10 0 2 3 0 0 2 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 2 3 0 0 2 2 2 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 2 2 4 4 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 1 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 4 0 0 4 0 0 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 4 4 4 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
17 0 0 0 4 3 3 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 3 4 4 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 4 4 4 4 4 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 4 3 4 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 4 4 4 3 4 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 4 4 1 0 4 4 4 4 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 4 0 0 4 4 4 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 2 3 4 4 4 4 4 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 4 4 2 2 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 4 4 4 2 2 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 4 4 2 0 4 4 0 0 0 3 0 0
28 4 4 2 3 4 4 4
29 4 3
Figura 4.4: mappa dei quadrati appartenenti alla classe di uso del solo “urbano” per
classi di copertura.
Somma - CopCol
Rig 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1 0 0
2 0
3 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 1 0 0 0
29 0 0
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Figura 4.5: mappa dei quadrati appartenenti alla classe di uso del suolo “pascoli- incolti” per classi
di copertura.
Somma - CopCol
Rig 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1 0 0
2 0
3 2 3 2
4 0 0 0 4 4 4
5 0 0 2 4 4 4
6 1 3 3 3 4 4
7 0 0 0 1 1 1 1 3 0 4 4 4
8 0 0 0 0 0 4 4 3 3 3 1 3 4 4
9 2 2 0 0 0 3 0 3 4 4 0 2 4 3 4 4 4 4
10 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 3 2 1 1 1 1 2 1 4 4 4 4 4 0
11 0 0 0 0 0 2 2 3 0 2 2 4 4 2 4 1 4 1 1 4 4 2 0 1 1 0 1 1 4
12 1 1 1 1 3 3 0 3 3 4 4 0 0 4 4 4 1 4 0 0 4 4 4 4 0 0 0 1 1 1 2 3 3 4
13 0 3 4 4 3 2 2 2 2 0 0 0 0 3 4 4 4 2 4 1 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 2 2 4 2 2 4
14 0 2 4 4 3 3 4 4 4 3 3 1 0 3 3 3 4 4 4 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
15 0 0 4 4 2 2 2 2 2 2 1 4 1 3 3 3 4 4 4 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 3 4
16 2 2 0 0 0 0 0 3 0 3 3 3 4 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 3
17 2 1 3 0 2 2 0 0 4 4 4 0 0 0 3 4 4 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18 0 0 0 0 2 3 4 4 4 0 0 0 0 4 4 4 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
19 0 0 0 0 0 2 2 1 4 2 0 2 3 3 3 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 2 4 4 3 4 4 3 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 1 1 1 4 3 4 4 3 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 3 2 0 0 0 0 0 1 2 4 4 2 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 2 2 0 0 0 0 0 2 3 1 3 0 2 4 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 2 3 3 0 2 2 2 0 2 0 0 4
25 0 0 2 2 0 0 0 4 4 0 0 4 4 0 3 0 0 4
26 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 3 4 3 0 0
27 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0
28 0 0 2 0 0 0 0
29 0 0
Figura 4.6: mappa dell'eterogeneità degli usi del suolo individuati all'interno dei singoli
quadrati
Col
Rig 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1 1 1
2 1
3 2 1 1
4 1 1 1 1 1 1
5 1 1 2 1 1 1
6 2 2 1 2 1 1
7 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
9 2 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1
10 1 2 2 1 1 3 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
11 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1
12 3 3 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1
13 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 1
14 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
15 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
16 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 1
17 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2
18 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
19 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 1 1 1 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
24 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1
25 1 1 3 3 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
26 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1
27 1 1 2 1 2 1 2 1 1 3 1 1
28 1 1 2 3 1 1 1
29 1 2
La dominanza della classe d'uso del suolo classificata come pascoli-incolti, seconda
dopo quella agricola e la maggiore eterogeneità evidenziata, sono aspetti legati al
fatto che questa classe presenta caratteristiche vicine all'uso del suolo “bosco”, ma
soprattutto a quello “agricolo”.  Le immagini che seguono (Figg.  7-10) dimostrano
come le  due  classi,  soprattutto  nelle  classi  intermedie  di  copertura,  sono  molto
spesso limitrofe e connesse tra loro.
Il raffronto con le foto aeree del 1955 ha confermato come in gran parte delle aree
appartenenti alla classe pascoli-incolti, particolarmente quelle caratterizzate da una
morfologia del terreno sub-pianeggiante che si estendono a nord-ovest e a sud del
centro abitato, vi sia stata un'effettiva trasformazione nell'uso del suolo. Si tratta di
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Figura 1: classe di copertura IV
Figura 4: classe di copertura II Figura 3: classe di copertura I
Figura 2: classe di copertura III
aree che nel 1955 erano destinate alla  coltivazione del grano e che attualmente
sono  state  destinate  alla  coltivazioni  di  foraggio  o  in  altri  casi  sono  state
abbandonate. Le cause di queste trasformazioni e dell'uso attuale del suolo sono
assoggettabili  a  due  diverse  cause.  Da  una  parte  i  bassi  redditi  ottenuti  con  la
coltivazione  del  grano  hanno  spinto  gli  agricoltori  seneghesi  a  orientarsi  verso
colture  più  remunerative,  quali  ad  esempio  la  coltivazione  dell'ulivo.  Dall'altra  i
cambiamenti socio-economici intervenuti nel comune di Seneghe hanno portato ad
un abbandono, sempre più accentuato nel corso del tempo, dell'attività agricola.
Il  raffronto  delle  immagini  di una  porzione  di  territorio  alle  due  date  mette  in
evidenza il  cambiamento (Figg. 11-1):  nelle immagini del 1955 sono ben visibili  i
confini  delle  particelle  catastali  e  delle  proprietà,  facilmente  individuabili  dagli
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Figura 5: immagini del 1955
Figura 6: immagini del 2003
elementi lineari rappresentanti  le  siepi.  Il  tono, variabile da grigio chiaro a grigio
medio, la tessitura fine ed uniforme e le forme regolari ci permettono di classificare
l'uso del suolo come agricolo e nello specifico di affermare che si tratta di seminativi
con  presenza  isolata  di  alberi o  cespugli.  Le  immagini  del  2003  presentano  un
territorio diverso le cui caratteristiche - toni decisamente più scuri intervallati da aree
a toni  più  chiari,  tessitura  molto  più  grossolana,  forme più irregolari  dovute alla
presenza di una vegetazione arbustiva sparsa - ci permettono di classificare l'uso
del suolo come appartenente alla classe incolti-pascoli.
Il  cambiamento d'uso del suolo è inoltre evidenziato dalla perdita nell'uso attuale
delle delimitazioni dei confini di proprietà, fenomeno indotto non solo dalle diverse
pratiche adottate, ma anche da aspetti legati al passaggio dei beni tra i diversi eredi.
Infatti nella realtà agro-pastorale e in seguito ai cambiamenti socio-economici della
società  è  abbastanza  frequente che  particelle  afferenti  ad  un  unico  proprietario
vengano, alla sua morte, divise tra gli eredi, i quali non sempre hanno un interesse
su  questi  beni  soprattutto  se  si  tratta  di  piccoli  appezzamenti  e  se  non  sono
direttamente  interessati  ad  attività  agricole-pastorali.  Questi  comportamenti  si
traducono spesso in un abbandono del territorio.
Il dato più evidente nell'esempio riportato, ma abbastanza ricorrente nel territorio, è
che  nel  periodo  considerato  si è  avuto  un  aumento  della  copertura  della
componente arbustiva indotta dall'interruzione delle pratiche agricole, a scapito della
copertura  erbacea.  Il  raffronto  delle  immagini  permette  di  evidenziare  che  il
processo  di  colonizzazione  è  avvenuto  a  partire  dai  nuclei  di  vegetazione  già
presenti nel 1955. In particolar modo dalle zone occupate dalle siepi che, a causa
della  mancata  regolazione  nelle  forme  e  dimensioni  da  parte  dell'uomo,  hanno
potuto espandersi e colonizzare il territorio circostante.
Le  immagini  (Figg,  13-14)  evidenziano  come  da  un  piccolo  nucleo  di  arbusti,
collocato  a  confine  delle  diverse  particelle,  si  sia  avuta  un'espansione  della
vegetazione  arbustiva  e  una  copertura  quasi  totale  dell'area utilizzata  come
seminativo.  L'abbandono  delle  pratiche  agricole  ha  favorito  appunto  un  lento
processo di colonizzazione da parte delle specie già presenti, infatti è abbastanza
evidente come si sia avuta un'espansione non solo a partire dalle conformazioni
lineari  presenti,  ma anche  dai singoli  cespugli  già presenti nei seminativi,  le  cui
dimensioni non venendo più regolate dal passaggio ripetuto dell'aratro hanno avuto
la possibilità di espandersi.
L'aumento delle formazioni arbustive ha provocato un cambiamento del paesaggio
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che  da  rurale  si  avvia  a  diventare  sempre  più  di  tipo  forestale,  caratterizzato
dall'aumento della macchia e dall'evoluzione di veri e propri boschi, soprattutto nelle
aree in  cui è  stato  più precoce  l'abbandono e sono presenti  condizioni edafiche
idonee allo sviluppo del bosco.
4.3  Proposta  metodologica  per  lo  studio  delle  neoformazioni  in
ambiente mediterraneo.
La procedura d'indagine individuata per lo studio delle neoformazioni in ambiente
mediterraneo è stata realizzata solo in parte, per carenza di risorse. L'analisi si è
soffermata  a rilevare gli elementi qualitativi dell'indagine di dettaglio, solo su alcuni
degli elementi del campione principale.
Le prove di rilevamento dei transetti lineari hanno comunque permesso di valutare
l'efficacia  del  tipo  di  rilievo  proposto  e  le  sue  potenzialità  nel  rappresentare  la
vegetazione presente nel territorio.  Questa fase è stata fondamentale perché ha
permesso di verificare direttamente in campo le stime scaturite dalle fasi precedenti
e di comprendere meglio alcune caratteristiche del territorio e del suo uso effettivo.
Sono stati presi in considerazione nove punti dal campione principale e su questi è
stato realizzato il rilievo della vegetazione presente e nello specifico il numero dei
contatti, distinti per specie e per parti.
In questa prima fase si è posta particolare attenzione nella procedura per la scelta
casuale dei  punti.  L'accorgimento che si è cercato di rispettare  è stato  quello di
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Figura 8: espansione della vegetazione.Figura 7: nucleo iniziale presente nel 55.
evitare che il punto cadesse sul bordo del quadrato o in prossimità di questo, per
evitare  che la  localizzazione a terra del transetto di  15 m ricadesse  in parte sul
quadrato d'interesse e in parte su quello adiacente non interessato dal rilievo. Inoltre
si è cercato di fare in modo che il punto ricadesse il più possibile all'interno dell'area
individuata d'interesse per lo studio. Per garantire questi due requisiti si sono prese
in considerazione le coordinate geografiche del punto in basso a sinistra di ogni
singolo quadrato, a queste è stato sommato il passo del transetto (15 m) in modo da
creare una cornice staccata dal bordo del quadrato. All'interno di questa cornice è
stata  individuata  casualmente  una  coppia  di  coordinate  per  singolo  quadrato
indicanti il punto.
Per  avere  maggiori  informazioni  sulla  distribuzione  della  vegetazione  e  per
comprenderne meglio la  variabilità  nello spazio,  sono  stati  realizzati,  per  singolo
punto  considerato, due  transetti  tra  loro  ortogonali.  Il  primo  è  stato  posizionato
secondo la procedura già illustrata. Per il secondo, al fine di limitare la soggettività
nel  posizionamento,  si  è  adottata  una  procedura  da  campo speditiva  mediante
l'utilizzo  dell'orologio:  prendendo  in  considerazione  la lancetta  dei  minuti,  si
suddividono i minuti individuati per quattro, il valore che si ottiene è il punto in cui il
secondo  transetto  interseca perpendicolarmente  il  primo.  Il  procedimento seppur
macchinoso in teoria, risulta abbastanza speditivo in campo.
Il numero limitato di punti considerati consente di riportare interamente i risultati dei
rilievi eseguiti in campo. I dati oggettivi rilevati, ossia il numero di specie presenti nei
transetti verticali e la loro distribuzione nello spazio, in senso orizzontale e verticale,
è sintetizzata dai grafici. Ogni grafico è un immagine della distribuzione reale della
vegetazione. Per ogni singolo punto è stata inoltre impostata una scheda di sintesi
che fornisce ulteriori  informazioni sul rilievo. Nella prima parte viene raffigurata la
localizzazione del punto all'interno del quadrato e nella carta dell'Istituto Geografico
Militare (scala 1:25000).  Una seconda parte raccoglie sia informazioni aggiuntive
sulle  caratteristiche  morfologiche  e stazionali  dell'area  in cui  ricade  il  punto,  sia
indicazioni  sulle  modalità  di  esecuzione  del  rilievo.  Nello  specifico  si  è  ritenuto
opportuno dare delle informazioni sui tempi di esecuzione del rilievo e sulle difficoltà
incontrate.
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Punto: 190
Descrizione dell'area Il punto ricade all'interno di una proprietà privata. Si
tratta di un pascolo, caratterizzato dalla presenza di
cespugli di mirto e lentisco e la presenza di un strato
erbaceo che ricopre totalmente il suolo. 
Presenza sporadica di alberi di perastri. 
È presente pascolo bovino.
Principali aspetti
stazionali:
Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: scarsa
Pendenza: 0,5%
Opere e manufatti: edificio rurale, muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 4,5 ore
Difficoltà incontrate Presenza di muretto a secco nella direzione del
transetto B
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in



































Descrizione dell'area Il punto ricade all'interno di un pascolo naturale
circondato da siepi a prevalenza di lentisco, mirto,
leccio, perastro, frammisti a rovo. Sono presenti
esemplari di lentisco di dimensioni considerevoli.
Espansione della vegetazione a partire dalle siepi.
Non pascolato di recente.
Principali aspetti
stazionali:
Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: scarsa
Pendenza:0,5%
Opere e manufatti: muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 2,5 ora
Difficoltà incontrate Presenza di muretti a secco
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Descrizione dell'area. Pascolo naturale, in alcuni casi completamente chiuso
dalla vegetazione, caratterizzata da macchioni di mirto e
lentisco.




Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: scarsa
Pendenza: 0,5-10%
Opere e manufatti: edificio rurale, muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 5 ore
Difficoltà incontrate Difficoltà di accesso per la chiusura da parte della
vegetazione
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Descrizione dell'area Pascolo naturale. Copertura di arbusti,
principalmente lentisco, mirto, con presenza
sporadica di piante di sughera.
Presenza di pascolo bovino.
Principali aspetti
stazionali:
Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: scarsa
Pendenza: 0,5-10%
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Opere e manufatti: muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 4 ore
Difficoltà incontrate Difficoltà dovute al fatto che si trattava del primo
transetto realizzato.
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Descrizione dell'area Pascolo cespugliato, presenza di arbusti di mirto,
lentisco, perastro e olivastro, sono presenti sia
l'asparago selvatico che il bianco. La vegetazione
arbustiva è maggiormente presente in prossimità dei
muretti a secco.
Lo strato erbaceo è costituito in prevalenza da





Posizione fisiografica prevalente: pianeggiante
Rocciosità: scarsa
Pendenza: 0,5-10%
Opere e manufatti: muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 4 ore
Difficoltà incontrate Difficoltà nell'individuazione del punto con il GPS
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Descrizione dell'area Pascolo in alcuni casi del tutto privo di copertura
arbustiva. Cespugli di mirto, lentisco, olivastro,
perastro ed euforbia, anche di dimensione
considerevoli, sono presenti lungo i muretti di
confine.
Presenza di pascolo bovino.
Lo strato erbaceo è costituito in prevalenza da




Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: scarsa
Pendenza: 0,5-10%
Opere e manufatti: muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 2,5 ore
Difficoltà incontrate Non si sono incontrate particolari difficoltà
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Descrizione dell'area Pascolo cespugliato, con copertura in alcuni casi
totale da parte di specie arbustive quali mirto,
lentisco. Sono presenti piante di sughera sparse.
Lo strato erbaceo è costituito in prevalenza da




Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: presente
Pendenza: 0,5-10%
Opere e manufatti: muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 4 ore
Difficoltà incontrate
Localizzazione del punto estratto vicino al bordo del
quadrato. Il margine di errore dell'individuazione del
punto con il GPS, ha permesso di effettuare il
transetto all'interno del quadrato.
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Descrizione dell'area Pascolo con alcuni cespugli di mirto. Presenza di
vegetazione arbustiva lungo i muretti a secco. 
Presenza recente di pascolo bovino.
Lo strato erbaceo è costituito in prevalenza da




Posizione fisiografica prevalente: pianura
Rocciosità: scarsa
Pendenza: 0,5-10%
Opere e manufatti: muretti a secco
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 3 ore
Difficoltà incontrate Nessuna particolare difficoltà.
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Descrizione dell'area Ex  pascolo,  completamente  ricolonizzato  dalla
macchia  a  prevalenza  di  lentisco,  olivastro,mirto,
anagiris  (legno  puzzo),  alaterno,  filirea  latifoglia,
euforbia, perastro.




Posizione fisiografica prevalente: pianura, leggero
compluvio
Rocciosità: presente in alcuni tratti
Pendenza: 0,5-10%
Opere e manufatti: assenti
Aspetti tecnici del rilievo
Stima del tempo 5,5 ore
Difficoltà incontrate Difficoltà nel posizionare i transetti a causa della
vegetazione presente.
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I risultati dei transetti realizzati, come risulta dai dati riportati, permettono di avere
informazioni sulle tipologie di uso-copertura presenti, di seguito meglio specificate.
1. Pascolo-cespugliato:  si  tratta  di  aree  più  o  meno estese  caratterizzate  dalla
presenza di uno strato erbaceo su tutta la copertura, frequentemente pascolato
dai  bovini,  interrotto  da  grossi  cespugli  di  lentisco  e  mirto,  che  vanno  ad
occupare il 10-20% della copertura. Una variante di questa formazione è data da
un aumento della componente arbustiva e una diminuzione dell'area interessata
dallo strato erbaceo. Non è raro trovare alberi sporadici, principalmente perastri,
in alcuni casi cono presenti anche sughere e lecci.
2. Pascolo:  si  tratta  di  aree  costituite dalla  prevalenza  di  uno  strato  erbaceo
costituito da graminacee e composite. La frequenza dell'asfodelo segnala una
elevata incidenza del pascolamento, principalmente bovino, ma anche suino. La
presenza delle specie arbustive è relegata ai limiti  identificativi  dei confine di
proprietà, dove va a costituire le siepi o si addossa ai muretti a secco presenti.
3. Macchia:  in  questo caso si ha una copertura arbustiva quasi totale, costituita
tuttavia da poche specie, principalmente lentisco, mirto, olivastro, filirea; non è
rara la presenza di leccio e di sughere. Questa tipologia di vegetazione non è
molto frequente nella sua costituzione pura. Infatti solamente il punto numero
166 presenta una netta prevalenza della componente arbustiva, e una maggiore
eterogeneità  delle  specie  presenti.  Dati  tuttavia  che  derivano  non  tanto  dal
transetto,  in  cui  è  comunque  rilevata  la  componente  erbacea, ma  dalla
descrizione dell'area. Gli altri punti invece, nonostante una prevalenza di grossi
cespugli di lentisco e di mirto, associati agli alberelli di perastro, presentano uno
strato erbaceo associato.
Se pur non comprensivo dell'insieme di punti, il campione considerato mette in evidenza
la prevalenza di situazioni a pascolo cespugliato, rispetto a situazioni in cui predomina
nettamente la copertura arbustiva su quella erbacea. In nessun caso, come già emerso
dalle  precedenti  fasi,  prevale  la  copertura  arborea  derivante  da  un  rimboschimento
spontaneo affermato di recente.
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5. DISCUSSIONE E CONCLUSIONI.
Le successioni secondarie che s'inseriscono nei campi e pascoli abbandonati sono
influenzate da diversi fattori tra cui il clima. In ambiente mediterraneo, caratterizzato
da alternanze del clima che impongono alla vegetazione due riposi vegetativi e da
elementi  di  disturbo,  quali  il pascolamento  ripetuto  o  il  passaggio  del  fuoco,  il
processo  di  colonizzazione  può essere  particolarmente  lento,  soprattutto  se
raffrontano  con  le  aree  alpine e  appenniniche.  In  questi  ambienti  le  condizioni
climatiche impongono un solo riposo vegetativo e le specie pioniere, principalmente
conifere, ma in alcuni casi anche latifoglie, riescono a colonizzare in tempi brevi gli
spazi  agricoli  sfruttando  l'intera  stagione  di  accrescimento  vegetativo,  senza
interruzioni.
Di seguito sono i riportati i punti essenziali emersi dallo studio.
a) Successioni secondarie
Piussi  (2002),  nella  rassegna  sul  fenomeno  del  rimboschimento
spontaneo,  precisa  come  in  ambiente  mediterraneo  la  dinamica dei
processi naturali è poco chiara, e segnala per la Sardegna, come unico
processo,  la  colonizzazione  diretta  da  parte  del  leccio  sugli  oliveti
abbandonati.  Nel  territorio  di Seneghe  è  emerso  che  il  processo  di
rimboschimento  spontaneo  ha  riguardato  maggiormente  le  zone
utilizzate, fino agli  anni cinquanta,  come seminativi  e successivamente
come  pascoli-cespugliati  o  abbandonate  del  tutto  e  lasciate  ad  una
evoluzione naturale. 
Il periodo considerato nello studio diacronico, arco di tempo che va dal
1955 al 2003, ci permette, inoltre, di affermare che anche in questo caso,
come nel resto d'Italia, la trasformazione del paesaggio è iniziata da circa
cinquanta  anni,  ed  è  tuttora  in  atto,  a  causa  dei  cambiamenti  socio-
economici che, se pur con un tempi e modi differenti, hanno intaccato e
trasformato il mondo rurale sardo.
b) Tecnica di analisi a larga scala.
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Si è proposta e provata una tecnica di evidenziazione del fenomeno a
livello  di analisi  territoriale,  intesa a contenere il  costo dell'indagine.  Il
fenomeno  infatti  è  distribuito nello  spazio  territoriale  con elevata
variabilità e livelli di aggregazione spaziale minimi che mal si prestano ad
essere rilevati con le tecniche convenzionali. La tecnica provata ricorre
alla  segmentazione  geometrico-sistematica  dell'area  d'indagine  e  si  è
dimostrata  particolarmente  efficace  nella  individuazione  e
discriminazione del livello di probabilità di presenza del fenomeno della
ricolonizzazione  da  parte  della  vegetazione  spontanea  in  ciascun
segmento.
In  termini  di  contenimento  dei costi  questo  approccio  all'indagine
territoriale  ha  fornito  un  ulteriore  contributo,  consentendo di  limitare
l'analisi  diacronica  ai  soli  segmenti  con  significativa  probabilità  di
presenza del fenomeno. 
L'analisi ha segnalato significative probabilità di presenza di fenomeni di
ricolonizzazione  spontanea  in  circa  1300  ha,  corrispondenti  al  28%
dell'area  oggetto  d'indagine.  In  circa  l'80%  dei  casi  (segmenti),
l'approfondimento diacronico ha permesso di classificare la dinamica in
atto come successione relativamente recente.
Dal  raffronto  con  le  foto  aeree  del  1955  è  infatti  emerso  come  la
vegetazione  attualmente  presente  nei  quadrati  in  cui  il  tipo
“incolti/pascoli” presenta livelli di copertura appartenenti alla terza/quarta
classe, sia il risultato del cambiamento d'uso del suolo. In un periodo di
circa cinquant'anni,  la  minor redditività  della coltivazione del  grano ha
portato a un abbandono delle aree utilizzate come seminativi. Su queste
aree è iniziato un lento processo di ricolonizzazione spontanea da parte
soprattutto dalla vegetazione già presente, a partire dalle siepi e dalle
formazioni arbustive, presenti nei diversi appezzamenti anche in forma
isolata.
La  sperimentazione  ha  anche  messo  in  luce  alcuni  problemi  di
applicazione dell'approccio. Al fine di rendere la fotointerpretazione del
segmento  effettivamente  rapida e  contestualmente  non  ambigua si  è
visto  che  sarebbe  opportuna  una  calibrazione  fine  dei  criteri  di
classificazione. Ad esempio, aumentare la sensibilità nella classificazione
del  tipo  di  copertura  concentrandosi  sui  tipi  di  interesse:  invece  di
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distinguere  tra  “bosco”,  “incolti-pascoli”,  “agricolo”  e  “urbano”,  se  si
dovesse ripete il  lavoro si distinguerebbe tra “bosco”,  “bosco-pascolo”,
“incolto-pascolo”,  e  “antropizzato”,  risolvendo  alla  radice  le  ambiguità
connesse alla compresenza di coperture comunque d'interesse, come il
“bosco-pascolo”.  Anche  per  quanto  riguarda  l'estensione  relativa  al
singolo  tipo  di  uso  del  suolo  all'interno  del  segmento,  a  posteriori  si
valuta  che  forse  una  classificazione  a soli  tre  livelli  (inferiore  a  33%,
superiore a 66% e intermedia) avrebbe potuto risultare più efficiente.
c) Tecnica di analisi a scala di dettaglio.
L'analisi a larga scala produce risultati in termini non solo di distribuzione
degli usi del suolo, ma anche in termini di mappatura. Si tratta tuttavia di
una  mappatura  di  carattere  probabilistico.  La  ricerca  ha  proseguito
definendo  e provando in campo una tecnica che sfruttando l'analisi  a
larga scala consente di produrre anche i diversi risultati di dettaglio che
sono  necessari  nei distinti  contesti  operativi:  pianificazione  a livello  di
distretto forestale ambientale, quantificazione del contributo al sequestro
di  carbonio,  caratterizzazione  sotto  il  profilo  della  biodiversità  e
diversificazione  dell'incidenza  della  ricolonizzazione  in  relazione  alle
problematiche  della  desertificazione,  per  fare  gli  esempi  di maggior
impatto.
La tecnica include due livelli di indagine. Il primo consiste nel rilievo della
vegetazione  tramite  campionamento  verticale  su  transetti  lineari.  Nei
segmenti  che  l'analisi  a  larga scala  ha segnalato,  si  selezionano  con
procedure  di  randomizzazione, le  coordinate topografiche da utilizzare
come punto centrale dei transetti lineari incrociati. I singoli transetti sono
costituiti  da  allineamenti  di  lunghezza  predefinita  (15  m  nella
sperimentazione  effettuata)  lungo  i  quali,  a  passo  fisso  (50 cm),  si
effettua il campionamento verticale: fissata in posizione verticale un'asta
graduata,  si  registrano  specie,  parte  ed  altezza  in  cui  la  vegetazione
contatta l'asta. Il secondo livello comporta la ripetizione del rilievo su un
sottocampione,  integrata  dal  rilievo  distruttivo  di  porzioni  della
vegetazione e il prelievo di campioni per la determinazioni della sostanza
secca.
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In  realtà,  date  le  citate  limitazioni  operative  che  hanno  condizionato
l'esperienza,  la  sperimentazione  in  campo  può  contare  solo  su  nove
prove relative al primo livello, non è stato possibile procedere al secondo
livello  di  indagine.  I  transetti  realizzati,  tuttavia,  hanno permesso  di
quantificare  la  variabilità  del  livello  d'impegno  che  il  rilievo  comporta.
Quando nell'area individuata dalle coordinate casuali non è presente una
vegetazione  arbustiva  densa,  il  rilievo  è piuttosto  spedito. Al contrario
quando la vegetazione arbustiva è veramente densa (situazione questa
di più specifico interesse per l'indagine), per localizzare e raggiungere il
punto centrale e per tracciare gli allineamenti occorre aprire dei varchi e
questa operazione richiede tempo ed energia.
In  funzione  degli  obiettivi  specifici  dell'indagine  potrebbe  essere
opportuno  valutare  la  convenienza  a  effettuare  un  solo  transetto  per
punto ed eventualmente aumentare il numero dei punti in modo da avere
una  maggiore  informazione  sulla  variabilità  nello  spazio  della
vegetazione,  piuttosto  che  avere  un  informazione  dettagliata  sulla
variabilità  nel  punto  di  rilevo.  Infatti,  in  alcune  condizioni,  il  secondo
transetto non aggiunge informazioni tali da giustificare il tempo impiegato
nella realizzazione.
Nella classe di uso del suolo “pascolo-incolto” con copertura significativa
sono stati individuati i punti per i rilievi di dettaglio. La Tab. 5.1 riporta i
risultati dell'analisi dei dati ottenuti, e dimostra come la vegetazione che
caratterizza le aree indagate è costituita da poche specie, infatti si rileva
un  numero  non  superiore  a  otto per  singolo  transetto,  e  in  due  casi
(transetto  190B  e  149B)  si  ha  la  sola  presenza  dello  strato  erboso
(considerata, insieme alla lettiera, come unica “specie”).










Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in










Tabella 5.1: risultati dei rilievi
Il grafico (Fig.5.1)  offre un quadro di sintesi delle specie rilevate e illustra
la loro distribuzione percentuale sui 18 transetti realizzati. La presenza
dello  strato  erboso  rappresenta  quasi  una  costante  in  tutte  le  aree
indagate con una percentuale del 94%. Associate a tale strato, troviamo
l'asfodelo  e  i  cardi,  specie  che  indicano  tipicamente  una  prolungata
presenza di pascolanti. Lo strato arbustivo è costituito da poche specie
quali il mirto (Myrtus communis) e il lentisco (Pistacia lentiscus), presenti
con una percentuale rispettivamente del 50% e del 44%. In percentuale
inferiore  troviamo  poi,  l'olivastro  (Olea  aeuropea  var.  sylvestris)  e il
perastro (Pyrus amygdaliformis) pari al 6%, Lo strato arbustivo è inoltre
arricchito  da  altre  quali  la  salsapariglia  (Smilax  aspera)  al  22%,
l'asparago (Asparagus ssp.) al 11% e da rosacee (rovo e rosa serafini) al
6%. Le descrizioni delle aree indicano, accanto a questa componente
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arbustiva, la presenza di alberi sparsi, principalmente sughera e leccio.
La  diffusione  della  vegetazione  arbustiva  nel  territorio,  oggi  utilizzato
come pascolo naturale, ma fino a qualche decina di anni fa soggetto a
pratiche  agricole  più  intensive,  testimonia  l'espansione  delle  specie
legnose. Questo processo si presenta con modalità differenti ed è tutt'ora
in  atto.  Nelle  aree  a  morfologia  più  accidentata  e  per  questo  più
marginali, la  pressione del pascolamento è minore e l'evoluzione della
componente arbustiva tende a costituire formazioni a macchia alta. Nelle
aree,  invece,  più  accessibili  e  più  favorevoli  per  il  pascolamento,  il
maggior  controllo  sull'espansione  della  vegetazione  favorisce  una  più
lunga permanenza della compresenza dello strato erbaceo e di quello
arbustivo.
La  prevalenza di situazioni a pascolo cespugliato è confermata da un
effettivo uso del suolo a pascolo, principalmente bovino, ma in alcuni casi
anche suino.
Il pascolo bovino nel territorio del Comune di Seneghe, come in tutto il
Montiferru,  sostiene  l'allevamento  della  razza  Sardo-Modicana,  detta
anche  Bue  rosso. “L'importanza  di  questo  allevamento  è  legata  alla
rusticità  che  caratterizza  la  razza,  particolarmente  adattata  al
pascolamento anche in terreni montagnosi con qualsiasi condizione di
tempo,  e  alla  sua  triplice  attitudine:  carne,  latte  e  lavoro”1.  Oggi
l'allevamento  della  razza  Sardo-Modicana  con  la  definizione  di  un
“disciplinare di produzione” e l'apertura di punti di vendita specializzati,
rappresenta la valorizzazione di una produzione locale che continua a
mantenere le sue caratteristiche, quali il sistema naturale di allevamento,
allo stato brado, ma soprattutto la bontà della carne e dei formaggi da
essa prodotti. 
Date  le  strette  affinità  esistenti  tra  la  tecnica  definita  per  l'analisi  di
dettaglio e quella proposta dai francesi (Daget & Poissonet, 1969) per la
stima  del  valore  pastorale  dei pascoli,  si  osserva  che  la  metodologia
individuata può essere applicata anche a questi  fini.  In  questo caso è
necessario  eventualmente  estendere  il  campo  di  applicazione  per
esaminare oltre ai pascoli canonici anche i pascoli cespugliati o l'offerta
di foraggio in bosco.
1 http://www.ilbuerosso.it
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d) Percezione del cambiamento dal punto di vista del paesaggio.
L'estensione  delle  successioni  secondarie  negli  ex-coltivi  è rilevante
anche  sotto  il  profilo  paesaggistico.  Il  processo  infatti  determina  una
modificazione dei caratteri strutturali del mosaico paesaggistico. Quelle
che erano tessere molto marcate definite dai muretti a secco e dalle siepi
che contornavano i singoli campi, si sono in parte dissolte in aggregati:
gli ex-coltivi sono punteggiati o occupati da arbusti e piccoli alberi, non
sono  più  evidenti  le  divisioni tra  i  campi.  Le  modifiche  strutturali
esprimono la trasformazione della valenza socio-culturale del paesaggio:
da  una  caratterizzazione  agricolo-pastorale,  fortemente  controllata  e
regolata  nella  sua  evoluzione  dall'azione  dell'uomo,  si  transita
gradualmente ad una caratterizzazione pastorale-naturalistica.
La relazione tra paesaggio e percezione della propria identità da parte
della comunità locale è oggi  molto enfatizzata,  in  realtà tale relazione
opera in modo piuttosto complesso ed in parte inconsapevole. Gli effetti
e  le  conseguenze  sulla  identità  della  comunità  locale,  dovuti  ad  una
trasformazione  così  importante  del  paesaggio,  non  sono
immediatamente percepiti e compresi dalla comunità nel suo complesso.
L'espansione  delle  successioni secondarie  negli  ex-coltivi  rappresenta
oggettivamente la rinuncia da parte della comunità alla “coltivazione dei
frutti  della  terra”.  Questa  rinuncia  pesa  negativamente  sul  senso  di
identità  della  comunità,  ma  può  essere  controbilanciata  dalla
valorizzazione di altri  aspetti  della trasformazione, quali ad esempio la
sua  lettura  in  termini  di  un  aumento  della  “naturalità  del  territorio”.
L'equilibrio  tra  i  diversi  effetti  è  critico.  Soltanto  tramite  processi  che
consentono alla comunità locale di assumere consapevolmente decisioni
in merito alle  trasformazioni da favorire  e da non favorire, è possibile
incanalare  questi  effetti  in  direzione  del  consolidamento  del  senso  di
identità della comunità.
La  ricerca  rappresenta  il  primo  tentativo  di  studio  del  fenomeno  nella  regione
Sardegna,  al  fine  di  fornire  nuove  informazioni  sulla  caratterizzazione  e  sulle
conseguenze  dei  rimboschimenti  spontanei  in  ambiente  mediterraneo.  I  risultati
esposti delineano metodi e strumenti atti a comprendere le caratteristiche e l'entità
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
del  fenomeno  in  questi  ambienti  dove,  la  classica  dicotomia  antropizzato  e
non-antropizzato, costituisce spesso una chiave di interpretazione poco efficace.
Le valutazioni messe in evidenza possono fornire indicazioni di analisi del territorio
utili  a  concretizzare la pianificazione forestale multilivello  del PFAR, soprattutto a
livello di distretto. E' infatti, tra gli obiettivi del Piano Forestale il potenziamento degli
strumenti conoscitivi attuali, indispensabili per conoscere la distribuzione e lo stato
delle risorse forestali della regione. Infine la conoscenza dei “boschi nuovi” sono di
utile  supporto  a  tutte  quelle  azioni  volte  a  favorirne  l'evoluzione  naturale,  come
indicato  tra  gli  Orientamenti  gestionali (OG 3  Evoluzione  naturale)  individuati  dal
Piano.
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ABSTRACT
NEW  SURVEY  METHODOLOGIES  FOR  "NEW  WOODS":  DESIGN  AND
OPERATIONAL EVALUATION.
Doctoral dissertation of: Marisa Cadoni
Since the second half of the nineteenth century, the spread of woods over lands as
they were neglected by agriculture in Alpine and Prealpine areas has become an
ever more important phenomenon. More recently this process has acquired notable
proportions even in the South of Italy and in other areas of the Mediterranean basin.
Here, however, climatic conditions and environmental pressures, such as repeated
grazing  and fires,  determine  secondary successional  processes  with a timescale
and different ways of development, that are still little known.
The methodologies and techniques conventionally used in the field of forestry are not very
efficacious in the characterization of these formations, neither in terms of their territorial
distribution nor in structural, constituent and quantitative terms. The research formulates
and examines alternative methodologies both for large scale and for in-depth analysis.
Examples of results on different levels have been produced that are relevant in distinct
operational contexts, such as: planning at the forestry district level, quantification of the
contribution of carbon uptake, characterization from the point of view of biodiversity and
the recolonization incidence in relation to desertification processes.
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
BIBLIOGRAFIA
AA.VV., 2000, Conferenza nazionale per il paesaggio, Gangemi, Roma.
Aceto  P.,  Pividori  M.,  Siniscalco  C.,  2000.  Dinamica  evolutiva  di  popolamenti
forestali di neoformazione nel piano montano. Monti e Boschi 51:4-12.
Agnoletti M. editor, 2001.  Storia e Risorse Forestali (History and forest resources),
Accademia Italiana di Scienze Forestali, Firenze.
Agnoletti  M.,  2005.  Dinamiche del paesaggio,  biodiversità e  rischio idrogeologico
nella zona della Pania di Cardoso fra 1832 e 2002, Regione Toscana,
Direzione Generale, Politiche Territoriale ed Ambientali
Agnoletti  M.,  Paci  M.  1998.  Landscape  evolution  in  a  farm  of  central  Tuscany
between18th and 20th century. International Conference on Advances in
Forest  and  Woodland  History.  British  Ecological  Society,  Nottingham,
U.K., 2-6 sett. 1996.
Agnoletti  M.,  Scotti  R.,  2004.  Pianificazione  e  risorse  paesaggistiche  in  area
mediterranea: verso una critica degli attuali modelli di sostenibilità. Italus
Hortus, vol. 11 n° 4.
Anfodillo  T,  Pilli  R,  Salvatori  I,  2006. Indagine preliminare sullo stock di  carbonio
nelle  foreste  del  Veneto.  Regione  del  Veneto.  Direzione  Regionale
Foreste ed Economia Montana. 
Argenti G, Bartoletti C, Staglianò N, Albertosi A, Bianchetto E, 2004. Confronto tra
metodologie di campionamento delle risorse pastorali in un’area delle alpi
orientali. Forest@ 1 (2): 141-147. [online] URL: http://www.sisef.it/
Bianchi M. et al., 1995. Il bosco e suoi valori. I.S.A.F.A. Trento
Bianchi M.,  1998.  Si potrà cambiare l'assestamento forestale?. Atti  del Convegno
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
"Nuovi orizzonti per l'assestamento forestale". :9-13.
Brundu G.,  Tsiourlis G., Kemper T.,  Delogu G.,  Kazantzidis S.,  Konstandinidis P.,
Monaci  G.,  Pallanza  S.,  Papoulia  St.,  Sommer  S.,  Mehl  W.,  2004.
Reconciling  Agro-silvo-pastoral  Landuse  Systems  with  Nature
Conservation  and  Environmental  Protection  Issues:  the  Sardinia  and
Lagadas Case Studies. GeoRange Science Meeting 11/12 March 2004 -
JRC  Ispra,  Italy.
http://www.georange.org/georange/concepts/g12_brundu_sardinia_lagad
as.pdf 
Cadoni M., 2004. Pianificazione territoriale e forestale: gerarchie, complementarietà
e sovrapposizione degli strumenti che le norme prevedono. Tesi di laurea,
Università degli studi di Sassari, facoltà di Agraria.
Cavini L., Scrinzi G., Floris A., 2003.  Procedure di definizione delle coordinate dei
punti  di campionamento. INFC Inventario Nazionale delle Foreste e dei
Serbatoi Forestali di Carbonio. MiPAF, Direzione Generale per le Risorse
Forestali  Montane  e Idriche, Corpo  Forestale dello  Stato,  CRA-ISAFA,
Trento.
Ciancio  O.,  1998.  Gestione  forestale  e  sviluppo  sostenibile.  Secondo  convegno
nazionale di selvicoltura, Venezia.
Ciccarese L. e Pettenella D., 2002. Il protocollo di Kyoto dopo Marrakesh. Sherwood
80: 5-10
CIPE,  2002.  Strategia  d'azione  ambientale  per  lo  sviluppo  sostenibile  in Italia
delibera. CIPE 57/2002"
Corona P. et al. 2006. Risorse forestali e rischio di desertificazione in Italia. Standard
programmatici di gestione. Università della Tuscia, Accademia Italiana di
Scienze  Forestali,  Comitato  Nazionale  per  la  Lotta  alla  Siccità  e  alla
Desertificazione, Roma.
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Corona  P.,  2000.  Introduzione al  rilevamento  campionario  delle  risorse  forestali.
Edizioni Cusl, Firenze.
Corona  P.,  Dettori  S.,  Filigheddu  M.R.,  Maetzke  F.,  Scotti  R.,  2005,  Site  quality
evaluation by  classification  tree:  an  applycation  to  cork  quality  in
Sardinia, European Journal of Forest Research.
Costa G, La Mantia T , 2005. Il ruolo della macchia mediterranea nello stoccaggio
del carbonio atmosferico. Foresta@ 2 (4): 378-387.
De  Natale  F,  Floris  A,  Gasparini  P,  Scrinzi  G,  Tabacchi  G.,  Tosi  V,  2005.  Linee
generali  del  progetto  per  il  secondo  Inventario  Foresatle  Nazionale
Italiano.  (Inventario Nazionale delle Foreste e dei Serbatoi forestali del
Carbonio - IFNC, Corpo Forestale dello Stato). Isafa, Trento. :1-57 
Del  Favero r.,  Poldini  l.,  Bortoli  p.  l.,  Dreossi  g.,  lasen  c.,  Vanone g.,  1998 –  La
vegetazione forestale e la selvicoltura nella regione Friuli-Venezia Giulia.-
Regione  Autonoma  Friuli-Venezia  Giulia,  Direzione  Regionale  delle
Foreste,Udine, I e II vol., 490+303 pp.
Fontana S., 1997. Boschi di neoformazione: un caso nelle Prealpi venete. Sherwood
- Foreste ed Alberi Oggi. 23: 13-17.
ForEnCarb (2006): Il processo di partecipazione pubblica nel progetto For.En.Carb.
Documento web: http://www.forencarb.uniss.it
INFC, 2007 – Le stime di superficie 2005 - Seconda parte. Autori G. Tabacchi, F. De
Natale,  L. Di  Cosmo, A. Floris,  C. Gagliano, P.  Gasparini,  I.  Salvadori,
G.Scrinzi,  V.  Tosi.  Inventario Nazionale  delle  Foreste  e  dei Serbatoi
Forestali di Carbonio. MiPAF – Corpo Forestale dello Stato - Ispettorato
Generale, CRA -ISAFA, Trento. [on line] URL: http://www.infc.it.
INFC, 2007 – Le stime di superficie  2005 –  Prima parte. Autori G. Tabacchi, F. De
Natale,  L.  Di  Cosmo,  A.  Floris,  C.  Gagliano,  P.  Gasparini,  L.  Genchi,
G.Scrinzi,  V.  Tosi.  Inventario Nazionale  delle  Foreste  e  dei Serbatoi
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Forestali di Carbonio. MiPAF – Corpo Forestale dello Stato - Ispettorato
Generale, CRA -ISAFA, Trento. [on line] URL: http://www.infc.it.
IPCC (2000a) Land use, land-use change and forestry. Watson RT, Noble IR, Bolin
B, Ravindranath NH,Verardo DJ and Dokken DJ, eds. Special Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge:Cambridge
University Press
IPCC,  2003.  Good  Practice  Guidance  for  Land  Use,  Land-Use  Change  and
Forestry.Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change,  National
Greenhouse  Gas  InventoriesProgramme.  Institute  for  Global
Environmental Strategies, Kanagawa, Japan.
La Marca O. 1999. Elementi di dendrometria. Patrone Editore, Bologna.
Lamedica, S., Dalla Valle, E., Pilli, R., Anfodillo, T., 2007. Variazione di superficie e
fissazione  di  carbonio  in  foresta  nel  territorio  montano  della  Regione
Veneto in riferimento all’applicazione del Protocollo di Kyoto. Forest@ 4
(3): 283- 297. [online] URL: http://www.sisef.it.
Magnani F., Borghetti  M. 1998.  Foreste europee e cambiamenti climatici:  obiettivi
per la ricerca dopo Kyoto. Monti e Boschi 5, 5-8 
MATT,  2005.  Linee  guida  di  programmazione  forestale.  Decreto  Ministero
dell'Ambiente e tutela del territorio 16 Giugno 2005
MCPFE,  2003.  State  of  Europe’s  forests  2003.  Ministerial  Conference  on  the
Protection of Forests in Europe, Liaison Unit Vienna, Vienna, Austria.
Odum E. P., 1983. Basic Ecology. CBS College Publishing.
Paci  M.,  2004.  Ecologia  Forestale.  Elementi  di  conoscenza  dei  sistemi  forestali.
Edagricole, Bologna.
Paci M., 2004. Problemi attuali della selvicoltura naturalistica. Forest@n1(2): 59-69.
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Paci M., 2005. Natura e selvicolturaIa. Sherwood (“commenti e proposte”), 117: 35-
36.
Paci  M.,  Travaglino  D.,  Morgante  L.,  2005.  Trasformazione  del  paesaggio  della
fattoria di Barbialla (Val d’Egola, provincia di Firenze) nella seconda metà
del XX secolo. Foreste Ricerca Cultura, giornata in onore del prof. Orazio
Ciancio  e del  suo  settantesimo compleanno, 22.11.2005.  Aula  Magna,
Università di Firenze. Accademia Italiana di Scienze Forestali.
Pettenella D.,  Zanchi  G.,  2006.  Inquadramento generale  del  protocollo di  Kyoto.
Opportunità  e  limiti  per  il  settore  forestale.  In  Pilli  R.,  Anfodillo  T.,
Salvadori I., (eds.). Stima del carbonio in foresta: metodologie e aspetti
normativi.  Pubblicazione  del  Corso di  Cultura  in  Ecologia.  Atti  del  42°
corso. Università di Padova (2006).
Pignatti S, 1997. Ecologia del paesaggio. Edizioni UTET, Torino. 
Pili Deriu R., 1993. Seneghe, Vita di un antico borgo rurale. Carlo Delfini Editore,
Sassari.
Piussi  P.,  2002.  Rimboschimenti  spontanei  ed  evoluzione  post-coltura.  Monti  e
Boschi, 3- 4: 31-37.
Piussi  P.,  Farrel E.P.,  2000.  Interactions between society  and forest  ecosystems:
challenges for the near future. Forest Ecology and Management 132: 21-
28.
Pompei E., 2006. Espansione delle foreste italiane negli ultimi 50 anni: il caso della
regione Abruzzo. In Pilli  R.,  Anfodillo  T.,  Salvadori I.,  (eds.).  Stima del
carbonio in  foresta:  metodologie  e aspetti  normativi.  Pubblicazione del
Corso di Cultura  in  Ecologia.  Atti  del  42° corso.  Università di Padova
(2006).
Puletti N., 2003/04. Il paesaggio” nella pianificazione territoriale e forestale: la stima
del valore di “emergenza storica”. Tesi di laurea, Università degli studi di
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Firenze, facoltà di Agraria.
Risorse Forestali, Montane ed Idriche, Corpo forestale dello Stato, ISAFA, Trento.
Rühl J,  Pasta S, La Mantia  T,  2005.  Metodologia per lo  studio delle successioni
secondarie in ex-coltivi terrazzati: Il caso studio di Pantelleria (Canale di
Sicilia). Forest@ 2 (4): 388-398.
Salaris  M.,  Obinu  A.,  2004  Indagine  sulla  fruizione  del  diritto  di  uso  civico  di
pascolamento a su Monte di Seneghe (OR) Borsa di studio del Comune,
Tirocinio pre-laurea in Scienze forestali a Nuoro.
Salvadori I,  Pilli  R, Anfodillo  T, 2006. Proposta di una metodologia di analisi della
variazione di superficie boscata tramite foto aeree per l’applicazione del
protocollo  di Kyoto:  il  caso della  Comunità  Montana  del  Grappa (TV).
Forest@  3  (3):  339-350.  [online  2006-09-20]  URL:
http://www.sisef.it/forest@/show.php?id=393-[doi:  10.3832/efor0393-
0030339]
Schlamadinger,  B,  Boonpragod K,  Janzen  H,  Kurtz W, Lasco  R,  Smith P (2003)
Supplementary  methods and  good practice  guidance  arising  from the
Kyoto  Protocol.  Chapter  4:  4.1-4.120. In:  Good  Practice  Guidance  for
Land  Use,  Land-Use  Change  and  Forestry.  Edited  by  J  Penman,  M
Gytarsky, T Hiraishi, T Krug, D Kruger, R Pipatti, L Buendia, K Miwa, T
Ngara, K Tanabe and F Wagner. The Institute for Global Environmental
Strategies  for  the  IPCC and  The  Intergovernmental  Panel  on  Climate
Change.  Hayama,  Kanagawa,  Japan.  Disponibile  al  sito:  www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp4/
Tedeschi  V,  Lumicisi  A,  2006.  L’attuazione  del  Protocollo  di Kyoto  nel  settore
forestale: il punto sulla situazione attuale e le prospettive future. Forest@
3  (1):  3-5.  [online  2006-03-17]  URL:
http://www.sisef.it/forest@/show.php?id=342 
UN,  United  Nation  Framework  Climate  Change  Convention,  UNFCCC,  Rio  de
Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
Janeiro,1992.
Urbinati  C,  Viola  F  (1996)  Successioni  ecologiche,  ricolonizzazione  forestale  e
monitoraggio dei dinamismi vegetazionali nella gestione di aree protette.
Parchi, 18: 80-88
Urbinati  C.,  (1992).Analisi  di processi  di  ricolonizzazione  forestale  su  aree  in
abbandono colturale nelle prealpi venete.  Tesi di dottorato di ricerca in
ecologia forestale, Università degli studi di Padova.
Zanchi G., 2006. the article 3.3 and 3.4 activities of the Kyoto Protocol: requirements
and  choices.  In  Pilli  R.,  Anfodillo  T.,  Salvadori  I.,  (eds.).  Stima  del
carbonio  in  foresta:  metodologie  e  aspetti  normativi.  Pubblicazione  del
Corso  di  Cultura  in  Ecologia.  Atti  del  42°  corso.  Università di  Padova
(2006).
Riferimenti normativi.
PFAR- Piano Forestale Ambientale Regionale  Piano  Forestale  redatto ai sensi del
D.Lgs. 227/2001.







Dr.ssa Marisa Cadoni – Nuove m etodologie d'indagine per “boschi nuovi”: proposte e valutaz ioni applicative. - Tesi di do ttorato in
Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in ambiente mediterraneo - Università degli Studi di Sassari.
RINGRAZIAMENTI
Si ringrazia tutto il gruppo di lavoro di ForEnCarb, il Prof. Roberto Scotti  in primis
per la sua preziosa collaborazione allo studio, il continuo stimolo allo svolgimento
del lavoro e i suoi insegnamenti. Il Dott. Mauro Marongiu e il Dott. Cristian Ibba per il
supporto informatico e la collaborazione datami in diverse fasi del lavoro.
Un ringraziamento particolare va alla  Dott.ssa Mariarosario Filigheddu per la  sua
disponibilità, per i suoi consigli critici al lavoro.
Un  ringraziamento  sincero  va  al  Dott.  Davide  Travaglini  del  Laboratorio  di
Geomatica (GeoLab) dell'Università di Firenze, per il contributo in fase di ortoretifica
delle  fotoaeree.  Al  Prof.  Marco  Paci  per  la  bibliografia  fornitami.  Al  Dott.  Dessì
Giuseppe per la sua preziosa collaborazione e disponibilità nella fase di rilievo dei
transetti. Ad Alberto per la sua infinità disponibilità e pazienza in fase di caricamento
dei dati. Ad Anna per avermi aiutato nella fase più critica delle correzioni.
Grazie infinite a Manuela, Francesca, Stefano, Marcello, Michele, Mauro, Sara.
Sono  arrivata  a  questo  traguardo  importante  della  mia  vita  e della  mia  carriera
professionale con non poche difficoltà. Vorrei ringraziare in modo sincero tutte le
persone che in vario modo hanno creduto in me e mi hanno incoraggiato ad andare
avanti.
